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Resumo

O Brasil é o pais que concentra a maior riqueza de espécies de anfibios, e diversas
caracteristicas ecolégicas do hospedeiro e a sua distribuicdo geogréafica sdo fatores que
influenciam na composicéo e estrutura das comunidades de parasitas. No entanto, poucos
estudos sobre comunidades de parasitas associadas a guildas de hospedeiros tém sido
realizados. Os objetivos deste estudo foram: avaliar a composi¢cdo e estrutura da
comunidade de helmintos de anfibios de acordo com suas caracteristicas reprodutivas e uso
do hébitat pelo hospedeiro; determinar a riqueza e diversidade comunidade parasitaria; e
avaliar a distribuicdo espacial dos helmintos parasitas. Foram necropsiados 184 espécimes
de anuros pertencentes as seguintes espécies: Dendropsophus anceps, Hypsiboas
albopunctatus, H. faber, H. lundii, H. polytaenius, Ischnocnema guentheri, Leptodactylus
fuscus, L. labyrinthicus, L. latrans, Lithobates catesbeianus, Physalaemus cuvieri,
Proceratophrys boiei, Rhinella icterica e R. ornata. As espécies de anfibios amostradas
foram agrupadas em seis guildas de acordo com as caracteristicas reprodutivas e uso do
héabitat pelo anfibio. Foram registrados 13 taxa de helmintos: nematoides ndo identificados
da familia Cosmocercidae, Falcaustra mascula, Ochoterenella sp., Ochoterenella vellardi,
Oswaldocruzia subauricularis, Physaloptera sp., Raillietnema simples, Rhabdias sp.,
Schrankiana sp., Gorgoderina parvicava, Haematoloechus fuelleborni, Polystoma cuvieri
e larva de Cestoda. Os parasitas mais comuns foram os cosmocercideos ndo identificados
seguido por O. subauricularis e Rhabdias sp. Leptodactylus latrans, H. faber e R.icterica
foram as espécies de hospdeiros que apresentaram as maiores valores de intesnsidades
medias de infeccdo e riqueza parasitaria. Foi observado que L. catesbeianus, espécie
introduzida na &rea de estudo, teve menor prevaléncia e riqueza de parasitas do que as
espécies nativas. Nenhuma espécie de parasita da regido nativa de L. catesbeianus foi

encontrada neste estudo. As espécies de helmintos na supracomunidade apresentaram um



padrdo de agregacdo proximo ao mé&ximo, mas nas guildas esse mesmo padrdo ndo foi
observado. As guildas formadas por espécies de anuros com maior associagdo a ambientes
aquaticos foram as que apresentaram maiores valores de abundancia, riqueza e diversidade
parasitaria. As espécies de hospedeiros que apresentam um contato maior com ambiente
aquatico apresentaram uma fauna parasitaria mais diversificada do que aquelas espécies

que nao apresentam este comportamento.

Palavras-chave: anfibios, comunidade componente, guilda, introducgdo bioldgica, parasitas,

Mata Atlantica



Abstract

Brazil is the country that has the largest number of species of amphibians, and various
ecological characteristics and geographical distribution of the host are factors that
influence the composition and community structure of parasites. However, few studies on
communities of parasites associated with host guilds have been realized. The aims of this
study were: to evaluate the composition and structure helminth community of amphibians
according to their reproductive characteristics and habitat use by the host; to determine the
parasite community richness and diversity, and to evaluate the spatial distribution of
helminth parasite. Were necropsied 184 specimens of frogs belonging to the following
species: Dendropsophus anceps, Hypsiboas albopunctatus, H. faber, H. lundii, H.
polytaenius, Ischnocnema guentheri, Leptodactylus fuscus, L. labyrinthicus, L. latrans,
Lithobates catesbeianus, Physalaemus cuvieri, Proceratophrys boiei, Rhinella icterica and
R. ornata. The amphibian species sampled were grouped into six guilds according to the
reproductive characteristics and habitat use by amphibian. Were registered 13 taxa of
helminths: nematodes unidentified family Cosmocercidae, Falcaustra mascula,
Ochoterenella sp., Ochoterenella vellardi, Oswaldocruzia subauricularis, Physaloptera
sp., Raillietnema simples, Rhabdias sp., Schrankiana sp., Gorgoderina parvicava,
Haematoloechus fuelleborni, Polystoma cuvieri and larvae of Cestoda. The most common
parasites were the cosmocercideos the unidentified followed by O. subauricularis and
Rhabdias sp. Leptodactylus latrans, H. faber and R.icterica were host species with the
highest values of mean intensities of infection and parasite richness. It was observed that L.
catesbeianus, introduced species in the study area, had lower prevalence and richness of
parasites than native species. No species of parasite native region of L. catesbeianus was
found in this study. The helminth species in supracomunidade showed a pattern of

aggregation near maximum, but in guilds this same pattern was not observed. The guilds



formed by frog species most associated to aquatic environments showed the highest values
of abundance, richness and diversity of parasites. Host species that have more contact with
aquatic environment showed a parasite fauna more diverse than those species that do not

exhibit this behavior.

Keywords: amphibians, component community, guild, introducing biological, parasites,

Atlantic Rainforest
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Introducéo Geral

O Brasil possui a maior diversidade em espécies de anfibios, 946 espécies descritas,
sendo 913 da ordem Anura, segundo a ultima revisdo divulgada pela Sociedade Brasileira
de Herpetologia (SEGALLA et al., 2012). No entanto, a questdo da degradacéo de habitats
coloca em risco toda essa megadiversidade (YOUNG et al., 2001; LIPS et al., 2005;
BECKER et al., 2007). A degradacdo ambiental é um reflexo do historico de ocupagdo e
da exploracdo desordenada dos recursos naturais, pelos seres humanos, e colocou a Mata
Atlantica entre os 34 hotspots mais ameacados do mundo (MYERS et al., 2000;
MITTERMEIER et al., 2004).

A Mata Atlantica contém uma alta diversidade de espécies e é caracterizada por
altos niveis de endemismo (MORELLATO & HADDAD, 2000). No caso dos anfibios,
aproximadamente 49% das espécies (405) ocorrem na Mata Atlantica e cerca de 40% das
espécies (327) sao endémicas deste bioma (HADDAD & PRADO, 2005).

O uso desordenado da terra pelas populagcdes humanas resultou na fragmentacgdo de
ecossistemas naturais (WILCOX & MURPHY, 1985; ALFORD & RICHARDS, 1999) no
qual, a maior parte se encontra na forma de fragmentos florestais isolados e perturbados,
inseridos em um mosaico fortemente modificado e explorado pela atividade antrdpica
(VIANA, 1995; VIANA et al., 1997). Este modelo de fragmentacdo exp0s a fauna de
anfibios a um processo de declinio populacional e extin¢des, pois 0 mosaico por diversas
vezes, atua como uma barreira ao fluxo génico (WILCOVE et al., 1986), ou impedem os
anfibios de cruzarem estas barreiras até encontrar os sitios de reproducdo que
frequentemente estdo fora dos hébitats naturais (BECKER et al., 2007).

Embora seja de grande relevancia, o conhecimento dos processos ecoldgicos dos
parasitas e patogenos sobre as espécies de hospedeiro em declinio (MCCALLUM &

DOBSON, 1995, 2002) os efeitos da fragmentacdo de hébitat sobre a dindmica dos



parasitas tem recebido pouca atengdo (MCCALLUM & DOBSON, 2002; HAMANN et
al., 2006; MCKENZIE, 2007). Os estudos enfocando a influéncia de fatores biéticos (e.g.,
composicdo das comunidades de hospedeiros) e fatores abidticos (e.g., estrutura e
fragmentago do habitat) sobre a fauna de parasitas também séo escassos (TAKEMOTO &
PAVANELLLI, 2000).

A estrutura da comunidade de parasitas depende de muitos fatores, incluindo
histéria de vida do hospedeiro e do parasita (co-evolugdo) (JANOVY et al., 1992;
BROOKS et al., 2006), caracteristica da dieta, do habitat e da distribuicdo geogréfica dos
hospedeiros (MCALPINE & BURT, 1998; POULIN, 1998; BOLEK & COGGINS, 2003;
ZELMER et al., 2004). Contudo, a relagéo entre os aspectos da ecologia reprodutiva dos
hospedeiros e a composi¢do da helmintofauna tem sido negligenciada em estudos que
envolvem ecologia do parasitismo (HAMANN et al., 2009).

Ecologos estdo estudando cada vez mais sobre a diversidade funcional, ou seja, a
distribuicdo de individuos de diferentes espécies ao longo de varias dimensdes de nicho,
como forma de compreender as propriedades da comunidade (TILMAN, 2001; MASON et
al., 2005; PETCHEY & GASTON, 2006) com vistas em sua preservacdo. Segundo BUSH
et al. (1997), a supracomunidade é composta por todos os parasitas de todas as espécies
associados a todas as espéecies hospedeiras em um ecossistema. Dentre 0s varios niveis
hierarquicos em que podemos estudar a interacdo parasita-hospedeiro, o estudo da
supracomunidade de parasitas pode ser realizado focando na identidade do(s)
hospedeiro(s). Sob esta perspectiva, ZANDER (1998) e ZANDER et al. (2000) estudaram
a comunidade de parasitas encontradas em guildas de hospedeiros, e denominou *“guild
communities” (ZANDER, 1998). Poucos estudos tém sido conduzidos com este “enfoque”
e estes estudos poderiam permitir um conjunto adicional de novas questdes e abordagens

ecoldgicas (AHO, 1990).



Os parasitas representam uma “diversidade invisivel” dentro da biodiversidade que
estamos acostumados a ver todos os dias e representam outro nivel de diversidade, a qual
contribui para moldar a diversidade que nds podemos “enxergar” (POULIN & MORAND,
2004). Compreender o que regula esta “diversidade invisivel” é também um passo
fundamental para a compreensdo do nosso mundo vivo (POULIN & MORAND, 2004),
que por sua vez podera auxiliar o ser humano a desenvolver suas atividades de modo
sustentavel. Nenhuma espécie de parasita est4 em todo lugar, nem em todos os organismos
de vida-livre. Existem restricfes e fatores ecoldgicos que determinam se um parasita
utiliza uma Unica espécie ou Vérias espécies de hospedeiro (especificidade); quando uma
determinada espécie de parasita é rara enquanto outra € mais comum (abundéancia). Para
um parasita o resultado destas restricdes é expressa por quatro parametros: abundancia,
distribuigdo, especificidade e riqueza.

Se um parasita é comum ou raro, a segunda questdo que surge € a sua relagdo com o
espaco ocupado no ambiente como um todo (COMBES, 2005). Associada a estas questdes
tedricas, o efeito da degradacdo antropica de ecossistemas e o consequente declinio
populacional e extingdo de anfibios (BECKER et al., 2007; ANJOS, 2008) pode ser
estudado através de medidas indiretas e bioindicadores como, por exemplo, a interagdo
parasito-hospedeiro (MARCOGLIESE, 2005; VIDAL-MARTINEZ, 2009).

No decorrer desta dissertacdo serdo apresentadas informagdes ecoldgicas sobre a
helmintofauna de 14 espécies de anfibios hospedeiros. A abordagem principal deste estudo
foi analisar em que extensdo o modo reprodutivo e o uso do habitat pelo hospedeiro podem
influenciar a composigéo e a estrutura da fauna de helmintos e avaliar como os parasitas
estdo distribuidos espacialmente no ambiente. Desta forma, o presente estudo tem como
objetivo avaliar a fauna de helmintos parasitas (supracomunidade) associados a uma

comunidade de anfibios da Mata Atlantica.
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Artigo 1: Helmintofauna de 14 espécies de anuros vivendo em
um ambiente perturbado em S&o Luis do Paraitinga, S&o Paulo,

Brasil
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Resumo

No presente estudo foi avaliada a fauna de helmintos da comunidade de anuros proveniente
de um fragmento de floresta secundaria do municipio de S&o Luiz do Paraitinga, S&o
Paulo. Foram necropsiados 184 espécimes de anuros pertencentes as seguintes espécies:
Dendropsophus anceps, Hypsiboas albopunctatus, H. faber, H. lundii, H. polytaenius,
Ischnocnema guentheri, Leptodactylus fuscus, L. labyrinthicus, L. latrans, Lithobates
catesbeianus, Physalaemus cuvieri, Proceratophrys boiei, Rhinella icterica e R. ornata.
Foram checados os 6rgdos do trato gastrointestinal, pulmdes, rins, figado, bexiga e a
cavidade abdominal. Para avaliar a infecgdo parasitaria foram utilizados os seguintes
pardmetros: Prevaléncia (P), Riqueza Média (RM), Abundancia Média (AM) e Intensidade
Média da Infeccdo (IMI). Foram registrados 13 taxa de helmintos: nematdides néo
identificados da familia Cosmocercidae, Falcaustra mascula, Ochoterenella sp.,
Ochoterenella vellardi, Oswaldocruzia subauricularis, Physaloptera sp., Raillietnema
simples, Rhabdias sp., Schrankiana sp., Gorgoderina parvicava, Haematoloechus
fuelleborni, Polystoma cuvieri e larva de Cestoda. A prevaléncia total nos hospedeiros foi
de 57,6%. Rhinella icterica apresentou a maior IMI (39,7 + 7,8), seguido por H. faber
(19,9 £ 6,3). Em média, cada espécie de hospedeiro apresentou riqueza de 3,1 + 0,7
espécies de helmintos, sendo as maiores riquezas bruta encontradas em L. latrans (S = 8),
H. faber e R. icterica (S = 7). Os parasitas mais comuns foram os Cosmocercidae ndo
identificados seguido por O. subauricularis e Rhabdias sp. Os nematdides R. simples e
Schrankiana sp. ocorreram apenas em H. faber; o monogenético Polystoma cuvieri foi
encontrado somente em Ph. cuvieri. Novos registros de hospedeiros sdo relatados para O.

subauricularis, larva de Physaloptera sp., G. parvicava e H. fuelleborni.

Palavras-chave: helmintos, anfibios, comunidade componente, Mata Atlantica
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Abstract

In the present study we evaluated the helminth fauna of the community anurans from a
secondary forest fragment in S&o Luiz do Parasitinga, Sdo Paulo State. Were necropsied
184 specimens of frogs belonging to the following species: Dendropsophus anceps,
Hypsiboas albopunctatus, H. faber, H. lundii, H. polytaenius, Ischnocnema guentheri,
Leptodactylus fuscus, L. labyrinthicus, L. latrans, Lithobates catesbeianus, Physalaemus
cuvieri, Proceratophrys boiei, Rhinella icterica and R. ornata. We checked the organs of
the gastrointestinal tract, lungs, kidneys, liver, urinary bladder and the coelomic cavity. To
evaluate the parasitic infection were used the following parameters: Prevalence (P), Mean
Richness (MR) e Mean Intensity Infection (MII). Were registered 13 taxa of helminths:
nematodes unidentified family Cosmocercidae, Falcaustra mascula, Ochoterenella sp.,
Ochoterenella vellardi, Oswaldocruzia subauricularis, Physaloptera sp., Raillietnema
simples, Rhabdias sp., Schrankiana sp., Gorgoderina parvicava, Haematoloechus
fuelleborni, Polystoma cuvieri and larvae of Cestoda. The overall prevalence among hosts
was 57.6%. Rhinella icterica showed the highest MII (39.7 = 7.8), followed by H. faber
(19.9 £ 6.3). On average, each host species showed richness 3.1 £+ 0.7 helminths, and the
greatest overall richness found in L. latrans (S = 8), H. faber and R. icterica (S = 7). The
most common parasites were Cosmocercidae unidentified followed by O. subauricularis
and Rhabdias sp. The nematodes R. simples and Schrankiana sp. occurred only in H. faber;
Polystoma cuvieri was found only in Ph. cuvieri. New host records are reported for O.

subauricularis, larvae Physaloptera sp., G. parvicava and H. fuelleborni.

Keywords: helminth, amphibains, infracommunity, Atlantic Rainforest
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1. Introducgéo

A fauna de anuros nas regies neotropicais € considerada a mais rica do mundo
(Duellman e Trueb, 1994; Frost, 2013). Atualmente, ja foram descritas mais de seis mil
espécies de anfibios em todo o mundo (Frost, 2013), e destas, 913 espécies ocorrem no
Brasil, sendo considerada a mais rica fauna de anfibios do planeta (Segall et al., 2012),
provavelmente devido a variedade de ambientes ainda disponiveis (Duellman e Trueb,
1994). No entanto, ainda ndo ha informacfes suficientes sobre a helmintofauna para a
maioria destas espécies (Anjos, 2011).

Os primeiros trabalhos sobre nematdides de anfibios brasileiros datam a primeira
metade do século XIX, desenvolvidos a partir de amostras coletadas e estudadas por
naturalistas europeus, principalmente por Natterer (Vicente et al., 1990). Lauro Travassos
foi o pesquisador brasileiro pioneiro nesta &rea, divulgando dados referentes a estes
parasitas no Brasil em 1917. Desde entdo, outros pesquisadores do pais tém publicado
trabalhos sobre este tema (Silva, 1954; Stumpf, 1982; Smales, 2007; Santos et al., 2008).
Importantes revisdes sobre nematoides e trematddeos foram feitas por Vicente et al. (1990)
e Travassos et al. (1969), respectivamente, colaboraram significativamente para o
conhecimento da helmintofauna dos anfibios brasileiros, e, até hoje, sdo referéncias para
identificagdo dos helmintos deste grupo de vertebrados.

A Mata Atlantica, dentre os biomas brasileiros, € o ecossistema que apresenta a
maior riqueza de espécies de anuros (Haddad, 1998; Haddad e Prado, 2005; Cruz e Feio,
2007). Apesar dessa grande diversidade de anuros existente, trabalhos sobre fauna
parasitaria em anuros nessa regido ainda sdo escassos (Boquimpani-Freitas et al., 2001;
Martins e Fabio, 2005; Van Sluys et al., 2006; Pinhdo et al., 2009; Klaion et al., 2011;
Madelaire et al., 2012), por isso temos poucas informacdes sobre a composigdo das

comunidades parasitarias nos anfibios deste bioma.
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O objetivo do presente estudo foi registrar a fauna de helmintos de anfibios
procedentes de area de Mata Atlantica, no municipio de Sdo Luiz do Paraitinga, Estado de
Sao Paulo, Brasil, e calcular os descritores ecoldgicos de parasitismo das infrapopulagdes

registradas.

2. Material e métodos

2.1. Area de estudo

Os anfibios foram coletados em um fragmento florestal inserido em uma
propriedade particular no bairro do Bom Retiro (area rural), municipio de S&o Luiz do
Paraitinga (23° 13'S; 45° 18'W) localizado na Serra do Mar, na regido situada entre o Vale

do Paraiba e o Litoral Norte do Estado de S&o Paulo (Figura 1).

Figura 1. Imagem da area de amostragem do fragmento selecionado no Bairro Bom
Retiro, em Sdo Luiz do Paraitinga, SP. (Fonte: Imagem de satélite do GoogleEarth —
DigitalGlobe).
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2.2. Anfibios hospedeiros

Foram realizadas quatro expedi¢des para coleta dos anfibios, duas no ano de 2009
nos meses de fevereiro e novembro e duas nos meses de janeiro e fevereiro de 2010.
Todas as coletas foram realizadas durante o periodo reprodutivo da maioria das espécies de
anfibios desta regido (Giasson, 2008). Os anfibios foram capturados através de busca ativa
durante o periodo de atividade e em armadilhas de interceptacdo e queda (AIQ), que foram
instaladas no interior do fragmento e na borda do riacho que passa proximo ao fragmento.
Posteriormente, os animais foram transportados vivos para o laboratério onde foram
necropsiados.

Os animais foram eutanaziados com solugdo de Tiopental sédico (Thiopentax®) e
registrados o tamanho corpoéreo (comprimento rostro-cloacal, CRC) com o auxilio de um
paquimetro digital (precisdo 0,01lmm) e a massa corp6rea com o0 auxilio de um
dinanémetros (Pesola®). Para exame parasitolégico foram examinados os 6rgéos do trato
gastrointestinal, pulmdes, rins, figado, bexiga, cavidade abdominal.

No total foram coletados 184 anfibios pertencentes a 14 espécies: Dendropsophus
anceps (n = 1), Hypsiboas albopunctatus (n = 36), H. faber (n = 11), H. lundii (n = 2), H.
polytaenius (n = 27) (Hylidae), Ischnocnema guentheri (n = 4) (Brachycephalidae),
Leptodactylus fuscus (n = 2), L. labyrinthicus (n = 1), L. latrans (n = 36) (Leptodactilidae),
Lithobates catesbeianus (n = 16) (Ranidae), Physalaemus cuvieri (n = 17) (Leiuperidae),
Proceratophrys boiei (n = 11) (Cycloramphidae), Rhinella icterica (n = 18) e R. ornata (n
= 2) (Bufonidae). A nomenclatura dos anuros e classificagdo das espécies em familias
segue a classificacdo proposta por Frost (2013) e Segall et al. (2012). Os anfibios foram
coletados de acordo com a Autorizacdo para atividades com finalidade cientifica —

IBAMA/SISBIO N° 18240-1.
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2.3. Coleta, preparo e identifica¢édo dos helmintos

Os helmintos foram coletados e processados seguindo-se metodologias utilizadas
por Amato et al. (1991) e ap6s, conservados em solucdo de alcool 70% até o momento do
preparo das laminas temporérias para determinacdo da espécie.

Os nematodides foram clarificados com lactofenol de Aman (Andrade, 2000),
montados em I&minas temporérias e identificados com o auxilio de microscopio. Para a
determinagdo das espécies foram utilizadas as chaves de Yamaguti (1961), Vicente et al.
(1990), Anderson et al. (2009) e Gibbons (2010).

Para a andlise de trematddeos, cestoides e acantocéfalos, espécimes foram corados
pela técnica do carmin cloridrico (Andrade, 2000; Rey, 2001). Para a determinagdo das
espécies de trematddeos foram utilizados os trabalhos de Travassos et al. (1969), Yamaguti
(1971) e Gibson et al. (2002). Para a determinacdo dos cestoides foram utilizados os
trabalhos de Yamaguti (1959) e Schmidt (1986). Para a determinacdo das espécies de
acantocéfalos foram utilizados os trabalhos de Yamaguti (1963) e Smales (2007).

Os dados morfométricos e fotomicrografias dos helmintos foram obtidos em
sistema computadorizado para anélise de imagens QWin Lite 3.1 e LAS V3 (Leica
Application Suite), adaptado aos microscopios DMLB (Leica) e DM 5000B com contraste
interferencial de fase. Todas as analises morfoldgicas e morfométricas foram realizadas no
Laboratdrio de Parasitologia de Animais Silvestres, do Departamento de Parasitologia do
Instituto de Biociéncias, Unesp-Botucatu.

Amostras de todos os helmintos coletados foram depositadas na Colecéo
Helmintoldgica do Instituto de Biociéncias de Botucatu (CHIBB), Departamento de

Parasitologia da Unesp, campus de Botucatu.
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2.4. Anélise de dados

Foram calculados descritores quantitativos do parasitismo como prevaléncia,
abundancia média, intensidade média, riqueza parasitaria e a amplitude como padrdes de
infeccdo para todas as infrapopulagdes de parasitas encontrados, conforme Bush et al.
(1997). Todos os valores correspondentes & média das varidveis sdo acompanhados do
respectivo erro padrdo. O termo infracomunidade se refere & comunidade de helmintos de
um individuo da espécie hospedeira. Prevaléncia é o numero de hospedeiros infectados
com ao menos um parasita dividido pelo nimero total de hospedeiros examinados.
Abundéancia média é o numero total de uma espécie de parasita em particular encontrado
em uma amostra, dividida pelo ndmero total de hospedeiros examinados, tanto os
infectados como os ndo-infectados. Intensidade média de infecgdo € o nimero total de uma
dada espécie de parasita dividida pelo nimero de hospedeiros infectados com este parasita.
A riqueza é descrita como 0 numero total de espécies de parasitas. A riqueza média de
espécies de helmintos é calculada como o nimero de espécies de parasitas dividido pelo

numero de hospedeiros infectados.

3. Resultados

Dos 184 anfibios analisados 106 estavam infectados por pelo menos uma espécie de
helminto (prevaléncia total = 57,6%). O nimero de hospedeiros parasitados variou desde
poucos espécimes como em H. polytaenius (n = 2) e L. catesbeianus (n = 1) até todos os
espécimes amostrados parasitados como em D. anceps (n = 1), I. guentheri (n = 4), L.
fuscus (n = 2), L. labyrinthicus (n = 1) e R. icterica (n = 18) (Tabela 1). Rhinella icterica
apresentou maior intensidade media de infec¢do (39,7 + 7,8) quando comparada aos outros

hospedeiros (Tabela 1).
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Tabela 1. Comunidade de anfibios hospedeiros coletados em S&o Luiz do Paraitinga, S&o

Paulo. Hospedeiros Parasitados (P), Hospedeiros N&o Parasitados (NP), Prevaléncia (P%),

Intensidade Média de Infeccdo (IMI + erro padrdo) e Riqueza (S).

Hospedeiro P NP P% IMI + EP S
Brachycephalidae
Ischnocnema guentheri 4 0 - 28+0,5 1
Bufonidae
Rhinella icterica 18 0 100 39,778 7
Rhinella ornata 1 1 - 2 1
Cycloramphidae
Proceratophrys boiei 10 1 90,9 13,726 3
Hylidae
Dendropsophus anceps 1 0 - 12 2
Hypsiboas albopunctatus 17 19 47,2 24+08 2
Hypsiboas faber 9 1 90,9 185%6,3 7
Hypsiboas lundii 1 1 - 4 1
Hypsiboas polytaenius 2 25 7,4 1 1
Leiuperidae
Physalaemus cuvieri 15 2 88,2 59+12 5
Leptodactylidae
Leptodactylus fuscus 2 0 - 55%£35 1
Leptodactylus labyrinthicus 1 0 8 3
Leptodactylus latrans 23 13 63,9 9+29 8
Ranidae
Lithobates catesbeianus 1 15 6,3 5 1

Em média, cada espécie de hospedeiro apresentou riqueza de 3,1 + 0,7 helmintos.

Na maioria das espécies de hospedeiros foram encontrados somente uma ou poucas

espécies de helmintos, mas em Physalaemus cuvieri foi encontrado cinco espécies de

parasitas, em Hypsiboas faber e Rhinella icterica foram encontrados sete espécies de

parasitas e em Leptodactylus latrans foram encontradas oito espécies de parasitas (Figura

2).
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Figura 2. Riqueza parasitéria encontrada nas espécies de hospedeiros amostrados em S&o

Luiz do Paraitinga, SP, Brasil, durante o periodo de estudo.

Foram coletados 1427 helmintos pertencentes a 13 taxa: nematdides n&o
identificados da familia Cosmocercidae, Falcaustra mascula, Ochoterenella sp.,
Ochoterenella vellardi, Oswaldocruzia subauricularis, Physaloptera sp., Raillietnema
simples, Rhabdias sp., Schrankiana sp. (Nematoda), Gorgoderina parvicava,
Haematoloechus fuelleborni (Trematoda), Polystoma cuvieri (Monogenea) e larva de
Cestoda (Figuras 3 — 11).

Os nematdides representaram 69,2% do nimero total de espécies (n = 13), os
trematodeos representaram 15,4%, os monogendides 7,7% e os cestdides representaram

7,7%.
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Nematoda Rudolphi, 1808

Cosmocercidae Travassos, 1925
Hospedeiro: Dendropsophus anceps, Hypsiboas albopunctatus, H. faber, Ischnocnema
guentheri, Leptodactylus fuscus, L. latrans, Lithobates catesbeianus, Physalaemus cuvieri,
Proceratophrys boiei, Rhinella icterica e R. ornata.
Prevaléncia e intensidade média de infecgdo: 1 de 1 (100%, 2) D. anceps; 16 de 36
(44,4%, 2,5 £ 0,9) H. albopunctatus; 6 de 11 (54,5%, 2,5 + 0,9) H. faber; 4 de 4 (100%,
2,8 £ 0,5) I. guentheri; 2 de 2 (100%, 5,5 £ 3,5) L. fuscus; 15 de 36 (41,7%, 3,5 + 0,7) L.
latrans; 1 de 16 (6,3%, 5) L. catesbeianus; 14 de 17 (82,4%, 4,6 £ 1,2) P. cuvieri; 8 de 11
(72,7%, 8,0 £ 2,5) P. boiei; 11 de 18 (61,1%, 7,6 £ 2,6) R. icterica; e 1 de 2 (50%, 2) R.
ornata.
Sitio de infec¢do: Intestino delgado e grosso.
Material depositado: CHIBB 4595, 4598-4605, 4607-11, 4615-16, 4619-21, 4637-40,
4642-43, 6259-77, 6284, 6290, 6293, 6315, 6319, 6321, 6323, 6331-36, 6340-44, 6358,
6360, 6366, 6369, 6371-73, 6375, 6377-79, 6381, 6526, 6529-30, 6533, 6535, 6537, 6540-
41, 6546-47, 6549-50, 6555-56, 6558-60, 6562, 6564-65, 6990, 6996, 7007, 7009, 7012,
7018, 7024-25, 7037, 7040, 7044-45, 7049.
Comentéarios: Nematoides da familia Cosmocercidae séo parasitas intestinais de anfibios e
raramente répteis (Vicente et al., 1990). Devido a grande semelhanca das fémeas
cogenéricas e a auséncia de machos em diversas amostras a identificagdo do género néo foi

possivel, sendo por esta razdo a identificacéo feita apenas ao nivel de familia.

Raillietnema simples (Travassos, 1925), Travassos, 1927
Hospedeiro: Hypsiboas faber.

Prevaléncia e intensidade média de infeccdo: 1 de 11 (9,1%, 28) H. faber.
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Sitio de infecgdo: Intestino grosso.

Outros hospedeiros registrados para o Brasil: Hypsiboas faber (Travassos, 1931).
Outros registros na Ameérica do Sul: Hypsiboas faber (Paraguai — McAllister et al.,
2010).

Material depositado: CHIBB 6329.

Kathlaniidae Travassos, 1918

Falcaustra mascula (Rudolphi, 1819) Freitas e Lent, 1941
Prevaléncia e intensidade média de infeccdo: 1 de 11 (9,1%, 37) H. faber; 5 de 36
(13,9%, 3,2 £ 1,3) L. latrans; e 6 de 18 (33,3%, 3,0 £ 0,9) R. icterica.
Sitio de infec¢do: Intestino delgado e grosso.
Outros hospedeiros registrados para o Brasil: Crossodactylus gaudichaudii (Gomes e
Vicente, 1966), Hypsiboas albopunctatus (Holmes et al., 2008), Hypiboas faber (Freitas e
Lent, 1941), Hylodes nasus (Freitas e Lent, 1941), Ischnocnema guentheri (Martins e
Fabio, 2005) Ischnocnema parva (Martins e Fabio, 2005), Leptodactylus latrans (Freitas e
Lent, 1941; Vicente e Santos, 1976; Fabio, 1982; Rodrigues et al., 1982; Stumpf, 1982),
Leptodactylus labyrinthicus (Freitas, 1955; Guimaraes et al., 1976; Rodrigues et al., 1982),
Leptodactylus rhodomystax (Goldberg et al., 2007), Rhinella icterica (Rodrigues et al.,
1982; Luque et al., 2005).
Outros registros na América do Sul: Rhinella schneideri (Argentina — Gonzélez e
Hamann, 2008), Rhinella granulosa (Paraguai — McAllister et al., 2010), Rhinella
schneideri (Paraguai — Lent et al., 1946), Leptodactylus latrans (Paraguai — Lent et al.,
1946)
Material depositado: CHIBB 6314, 6316, 6519, 6521, 6551, 6554, 6557, 6993, 7001,

7003, 7013, 7017, 7019, 7026, 7046.
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Comentarios: A forma de transmissdo utilizada pelos parasitas da familia Kathalanidae é
pouco conhecida, tendo somente uma sugestdo de Anderson (2000) de que as larvas se
desenvolvam até o terceiro estigio fora do hospedeiro e entdo invadem varios

invertebrados, que atuariam como hospedeiros paraténicos.

Molineidae Durette-Desset e Chabaud, 1977

Oswaldocruzia subauricularis (Rudolphi, 1819) Travassos, 1917
Hospedeiro:  Hypsiboas faber, Leptodactylus latrans, Physalaemus cuvieri,
Proceratophrys boiei e Rhinella icterica.
Prevaléncia e intensidade média de infeccdo: 7 de 11 (63,6%, 6,1 + 2,9) H. faber; 8 de
36 (22,2%, 2,4 £ 0,6) L. latrans; 1 de 17 (5,9%, 3) P. cuvieri; 7 de 11 (63,6%, 7,3 £ 3,4) P.
boiei; e 14 de 18 (77,8%, 19,4 + 6,4) R. icterica.
Sitio de infecgéo: Estdbmago, intestino delgado e intestino grosso.
Outros hospedeiros registrados para o Brasil: Hypsiboas faber (Vicente et al., 1990),
Trachycephalus mesophaeus (Vicente et al., 1990), Leptodactylus labyrinthicus (Fahel,
1952), L. latrans (Vicente e Santos, 1976), Ceratophrys cornuta (Baker, 1987),
Phrynohyas mesophaea (Baker, 1987), Phyllomedusa burmeisteri (Baker, 1987), Rhinella
crucifer (Vicente et al., 1990), Rhinella icterica (Rodrigues et al., 1982; Luque et al., 2005;
Pinhdo et al., 2009), Rhinella marina (Vicente et al., 1990), Rhinella schneideri (Vicente et
al., 1990).
Material depositado: CHIBB 4618, 6285-86, 6292, 6294, 6296, 6317, 6320, 6325, 6328,
6359, 6362, 6365, 6367-68, 6376, 6380, 6518, 6527, 6536, 6538, 6543, 6548, 6552, 6563,
6995, 6998-7000, 7002, 7008, 7014, 7016, 7020, 7022, 7027, 7036, 7041-43, 7048.
Comentéarios: Este é o primeiro registro Physalaemus cuvieri e Proceratophrys boiei

como hospedeiro para O. subauricularis.
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Onchocercidae Lieper 1911

Ochoterenella vellardi (Travassos, 1929) Esslinger, 1986
Hospedeiro: Rhinella icterica.
Prevaléncia e intensidade média de infeccdo: 1 de 18 (5,6%, 12) R. icterica.
Sitio de infec¢do: Cavidade celomética.
Outros hospedeiros registrados para o Brasil: Rhinella icterica (Rodrigues et al., 1982),
Outros registros na América do Sul: Rhinella marina (Venezuela — Scorza et al., 1955),
Rhinella margaritifera, Hypsiboas fasciatus, Trachycephalus coriaceus (Peru — Bursey et
al., 2001).

Material depositado: CHIBB 7031, 7033.

Ochoterenella sp. Caballero, 1944
Hospedeiro: Hypsiboas faber.
Prevaléncia e intensidade média de infeccdo: 2 de 11 (18,2%, 1 £ 0) H. faber.
Sitio de infec¢do: Cavidade celomética.

Material depositado: CHIBB 6291, 6313.

Physalopteridae Leiper, 1908
Physaloptera sp. Rudolphi, 1819
Hospedeiro: Leptodactylus labyrinthicus, L. latrans, Physalaemus cuvieri e Rhinella
icterica.
Prevaléncia e intensidade média de infeccdo: 1 de 1 (100%, 6) L. labyrinthicus; 1 de 36
(2,8%, 1) L. latrans; 3 de 17 (17,6%, 4,7 = 3,2) P. cuvieri; e 3 de 18 (16,7%, 40,3 + 34,9)
R. icterica.

Sitio de infec¢éo: Estdmago.
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Outros hospedeiros registrados para o Brasil: Hypsiboas faber (Travassos, 1925),
Leptodactylus latrans (Fabio, 1982; Travassos, 1925; Goldberg et al., 2009), Leptodactylus
leptodactyloides (Goldberg et al., 2009), Leptodactylus marmoratus (Travassos, 1925;
Fabio, 1982), Leptodactylus mystaceus (Fabio, 1982; Travassos, 1925), Leptodactylus
petersii (Goldberg et al., 2009), Physalaemus signiferus (Fabio, 1982), Physalaemus
soaresi (Fabio, 1982; Travassos, 1925), Proceratophrys appendiculata (Boquimpani-
Freitas et al., 2001), Proceratophrys boiei (Klaion et al., 2011), Rhinella icterica (Pinhdo
et al., 2009), Rhinella marina (Travassos, 1925; Gongalves et al., 2002).

Outros registros na América do Sul: Allobates marchesianus (Peru — Bursey et al.,
2001), Ctenophryne geayi (Peru — Bursey et al., 2001), Dendropsophus leali (Peru —
Bursey et al., 2001), Dendropsophus leucophyllatus (Peru — Bursey et al., 2001),
Dendropsophus marmoratus (Peru — Bursey et al., 2001), Edalorhina perezi (Peru —
Bursey et al., 2001), Hamptophryne boliviana (Peru — Bursey et al., 2001), Hypsiboas
boans (Peru — Bursey et al., 2001), Hypsiboas cinerascens (Peru — Bursey et al., 2001),
Hypsiboas fasciatus (Peru — Bursey et al., 2001), Leptodactylus bolivianus (Peru — Bursey
et al., 2001), Leptodactylus bufonius (Argentina — Gonzélez e Hamann, 2006b),
Leptodactylus leptodactyloides (Peru — Bursey et al., 2001), Leptodactylus lineatus (Peru —
Bursey et al., 2001), Leptodactylus mystaceus (Peru — Bursey et al., 2001), Leptodactylus
pentadactylus (Peru — Bursey et al., 2001), Leptodactylus rhodonotus (Peru — Bursey et al.,
2001), Oreobates cruralis (Peru — Bursey et al., 2001), Osteocephalus taurinus (Peru —
Bursey et al., 2001), Physalaemus albonotatus (Argentina — Gonzalez e Hamann, 2012),
Physalaemus santafecinus (Argentina — Gonzélez e Hamann, 2010), Phyllomedusa
tomopterna (Peru — Bursey et al., 2001), Pristimantis fenestratus (Peru — Bursey et al.,
2001), Pseudis paradoxa (Peru — Bursey et al., 2001), Rhinella fernandezae (Argentina —

Gonzélez e Hamann, 2007a), Rhinella granulosa (Argentina — Gonzalez e Hamann,
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2006a), Rhinella margaritifera (Peru — Bursey et al., 2001), Rhinella marina (Peru —
Bursey et al., 2001), Rhinella schneideri (Argentina — Gonzélez e Hamann, 2008), Scinax
acuminatus (Argentina — Gonzalez e Hamann, 2008), Scinax icterica (Peru — Bursey et al.,
2001), Scinax nasicus (Argentina — Hamann et al., 2010), Scinax ruba (Peru — Bursey et
al., 2001), Trachycephalus coriacea (Peru — Bursey et al., 2001), Trachycephalus thyfonius
(Peru — Bursey et al., 2001).

Material depositado: CHIBB 4594, 4596, 4606, 6337, 6539, 7010, 7030, 7038.
Comentéarios: Nematdides do género Physaloptera parasitam todas as classes de
vertebrados terrestres, entretanto somente larvas sdo encontradas em anfibios, indicando
que esses nematoides ndo conseguem completar seu ciclo de vida em anfibios
(Boquimpani-Freitas et al., 2001). Individuos deste género atingem a maturidade em
répteis, aves e mamiferos e necessitam de um inseto como hospedeiro intermediario e a sua
infeccdo pode ser pela ingestdo de insetos contendo a larva infectante, ocorrendo na
mucosa gastrica ou encapsulada (Anderson, 2000). Este & o primeiro registro de
Leptodactylus labyrinthicus e Physalaemus cuvieri como hospedeiro para larva de

Physaloptera sp..

Rhabdiasidae Railliet, 1915
Rhabdias sp. Stiles e Hassall, 1905
Hospedeiro: Dendropsophus anceps, Hypsiboas faber, H. lundii, H. polytaenius,
Leptodactylus labyrinthicus, L. latrans, Physalaemus cuvieri, Proceratophrys boiei e
Rhinella icterica.
Prevaléncia e intensidade média de infecgdo: 1 de 1 (100%, 10) D. anceps; 5 de 11
(45,5%, 3,8 + 1,9) H. faber; 1 de 2 (50%, 4) H. lundii; 2 de 27 (7,4%, 1 + 0) H.

polytaenius; 1 de 1 (100%, 1) L. labyrinthicus; 5 de 36 (13,9%, 2,0 + 0,4) L. latrans; 1 de
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17 (5,9%, 2) P. cuvieri; 4 de 11 (36,4%, 5,5 + 3,0) P. boiei; e 15 de 18 (83,3%, 11,0 £ 3,6)
R. icterica.

Sitio de infecgéo: Pulméo.

Outros hospedeiros registrados para o Brasil: Hypsiboas albopunctatus (Holmes et al.,
2008), Leptodactylus latrans (Vicente e Santos, 1976; Rodrigues et al., 1990),
Leptodactylus podicipinus (Campido et al., 2009), Pseudis platensis (Campiéo et al.,
2010), Rhinella marina (Rodrigues et al., 1990).

Outros registros na América do Sul: Leptodactylus chaquensis (Argentina — Hamann et
al., 2006), Rhinella bergi (Argentina — Gonzalez e Hamann, 2007b).

Material depositado: CHIBB 4644, 6278-79, 6295, 6318, 6322, 6326, 6338, 6361, 6364,
6374, 6382, 6517, 6542, 6544-45, 6553, 6989, 6992, 6994, 6997, 7006, 7011, 7015, 7021,
7023, 7028, 7032, 7034-35, 7039, 7047, 7050.

Comentéarios: Rhabdias spp. sdo parasitas comuns de pulmdes de répteis e anfibios de
numerosas especies de Bufonidae e Leptodactylidae (Vicente et al., 1990). Espécies deste
género tem ampla distribuicdo geografica e apresentam duas fases em seu ciclo de vida,
uma mondica e outra didica de vida livre. Existe grande dificuldade na identificacdo
taxondmica da espécie sem o estudo das formas de vida livre, visto que as formas
parasitérias apresentam morfologia bastante semelhante (Fabio, 1982). Assim, foi feita

apenas a determinacdo genérica desses nematoides.

Schrankianidae Freitas, 1959
Schrankiana sp. Strand, 1942

Hospedeiro: Hypsiboas faber.

Prevaléncia e intensidade média de infeccdo: 1 de 11 (9,1%, 2) H. faber.

Sitio de infecg&o: Intestino delgado.
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Material depositado: CHIBB 6327.

Comentarios: Espécies de Schrankiana, assim como outros cosmocercideos, apresentam
ciclo de vida direto. A baixa abundancia média encontrada no presente estudo ndo
corrobora com o encontrado por outra espécie cogenérica, S. schranki, no intestino grosso

de Leptodactylus pentadactylus no Equador (Dyer e Altig, 1977).

Trematoda Rudolphi, 1808
Gorgoderidae Looss, 1901
Gorgoderina parvicava Travassos, 1922

Hospedeiro: Leptodactylus latrans e Rhinella icterica.
Prevaléncia e intensidade média de infeccao: 5 de 36 (13,9%, 17,0 £ 8,2) L. latrans; e 3
de 18 (16,7%, 14,0 £ 8,3) R. icterica.
Sitio de infecgéo: Bexiga, rim, mesentério e intestino grosso.
Outros hospedeiros registrados para o Brasil: Leptodactylus labirynticus, Lithobates
palmipes, Pseudis paradoxa, Rhinella crucifer, Rhinella marina, Rhinella schneideri
(Travassos et al., 1969), Rhinella icterica (Luque et al., 2005).
Outros registros na Ameérica do Sul: Atelopus bomolochus (Peru — lannacone, 2003a),
Leptodactylus chaquensis (Argentina — Hamann et al., 2006; Schaefer et al., 2006),
Leptodactylus latrans (Argentina — Suriano, 1965; 1970; Lunaschi e Drago, 2010),
Telmatobius jelskii (Peru — lannacone, 2003b).
Material depositado: CHIBB 6520, 6525, 6531-32, 6561, 6991, 7004, 7005, 7029.
Comentérios: A presenca do acetabulo menor que a ventosa oral é a principal
caracteristica que a separa das outras espécies (Perez, 1964), apresenta ainda esdfago em
forma de Y. Este é o primeiro registro de Leptodactylus latrans como hospedeiro para G.

parvicava no Brasil.
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Haematoloechidae Freitas e Lent, 1939

Haematoloechus fuelleborni (Travassos e Darriba, 1930) Ingles, 1933
Hospedeiro: Hypsiboas albopunctatus e Leptodactylus latrans.
Prevaléncia e intensidade média de infecgao: 1 de 36 (2,8%, 1) H. albopunctatus; e 3 de
36 (8,3%, 3,3 +2,3) L. latrans.
Sitio de infecgéo: Pulméo.
Outros hospedeiros registrados para o Brasil: Rhinella icterica (Lux Hoppe et al.,
2008), Rhinella marina (Dobbin Jr, 1957)
Material depositado: CHIBB 6258, 6522-23, 6528, 65609.
Comentéarios: Este é o primeiro registro de Hypsiboas albopunctatus e Leptodactylus

latrans como hospedeiros para H. fuelleborni.

Monogenea Carus, 1863
Polystomatidae Gamble, 1896
Polystoma cuvieri Vaucher, 1990
Hospedeiro: Physalaemus cuvieri.
Prevaléncia e intensidade média de infecgdo: 3 de 17 (17,6%, 1,3 £ 0,3) P. cuvieri.
Sitio de infecgéo: Bexiga e vesicula.
Outros hospedeiros registrados para o Brasil: Physalaemus cuvieri (Santos e Amato,
2012).
Material depositado: CHIBB 4597, 4617, 4641.
Comentéarios: Vaucher (1990) descreveu 0 monogenético Polystoma cuvieri em vesicula
biliar de Physalaemus cuvieri proveniente do Paraguai. Este é o segundo registro deste

parasita em P. cuvieri no Brasil.
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Cestoda Rudolphi, 1808
Larva de Cestoda
Hospedeiro: Leptodactylus labyrinthicus e L. latrans.
Prevaléncia e intensidade média de infecgdo: 1 de 1 (100%, 1) L. labyrinthicus; e 2 de
36 (5,6%, 7,0 £6,0) L. latrans.
Sitio de infecg@o: Mesentério e estdbmago.

Material depositado: CHIBB 6339, 6524, 6534.

Figura 3. Raillietnema simples coletado de intestino grosso de Hypsiboas faber procedente
de S&o Luiz do Paraitinga, SP. A) visdo total; B) regido posterior do macho; C) regido

anterior; D) Fémea com ovos.
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Figura 4. Falcaustra mascula coletado de intestinos de Hypsiboas faber, Leptodactylus
latrans e Rhinella icterica procedentes de Sdo Luiz do Paraitinga, SP. A) regido anterior;
B) regido posterior do macho; C) regido posterior da fémea; D) regido de abertura da vulva

e destaque de ovos.
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Figura 5. Oswaldocruzia subauricularis coletado de estdbmago e intestinos de Hypsiboas
faber, Leptodactylus latrans, Physalaemus cuvieri, Proceratophrys boiei e Rhinella
icterica procedentes de S&o Luiz do Paraitinga, SP. A) regido anterior; B) regido anterior
com destaque para a capsula cefalica; C) regido vulvar da fémea; D) fémea com ovos; E)

regido posterior da fémea; F) regido posterior do macho.
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Figura 6. Ochoterenella vellardi coletado de cavidade celomética de Rhinella icterica
procedentes de S8o Luiz do Paraitinga, SP. A) regido anterior; B) regido posterior do

macho.

Figura 7. Physaloptera sp. coletado de estdbmago de Leptodactylus labyrinthicus, L.
latrans, Physalaemus cuvieri e Rhinella icterica procedentes de S&o Luiz do Paraitinga,

SP. A) regido anterior; B) regido posterior do macho.
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Figura 8. Rhabdias sp. coletado de pulm&o de Dendropsophus anceps, Hypsiboas faber,
H. lundii, H. polytaenius, Leptodactylus labyrinthicus, L. latrans, Physalaemus cuvieri,
Proceratophrys boiei e Rhinella icterica procedentes de Sdo Luiz do Paraitinga, SP. A)
regido anterior; B) regido anterior com detalhe para a dilatacdo da cuticula; C) regido de

abertura da vulva e destaque de ovos larvados; D) regido posterior da fémea.

q

Figura 9. Gorgoderina parvicava coletado de bexiga, rim, mesentério e intestino grosso de
Leptodactylus latrans e Rhinella icterica procedentes de Sado Luiz do Paraitinga, SP. A)

visao total; B) regido anterior; C) 6rgdos reprodutores.
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Figura 10. Haematoloechus fuelleborni coletado de pulmé&o de Hypsiboas albopunctatus e
Leptodactylus latrans procedentes de S&o Luiz do Paraitinga, SP. A) viséo total; B) regido

anterior; C) regido posterior.

Figura 11. Polystoma cuvieri coletado de bexiga e vesicula de Physalaemus cuvieri

procedentes de S&o Luiz do Paraitinga, SP. A) regido anterior; B) regido posterior.

4. Discussao

A fauna parasitaria da regido de Mata Atlantica estudada foi composta por espécies
generalistas, uma vez que todas as espécies de helmintos registradas sdo encontradas
infectando diversas espécies de anfibios hospedeiros pertencentes até mesmo a familias
diferentes, e esse recurso pode aumentar a riqueza da fauna de helmintos. Por exemplo,
Cosmaocercidae, O. subauricularis e Rhabdias sp. encontrados neste estudo também ja

foram relatados parasitando Rhinella icterica (Pinhdo et al., 2009), Leptodactylus

37



podicipinus (Campido et al., 2009) e Rhinella fernandezae (Santos e Amato, 2010) de
outras localidades na regiéo neotropical.

Hospedeiros simpatricos, mesmo aqueles de diferentes espécies e géneros, podem
compartilhar alguns taxa de helmintos, uma vez que séo expostos a condigdes ecoldgicas
semelhantes (Aho, 1990). Cosmocercidae ndo identificado, O. subauricularis e Rhabdias
sp. foram as espécies de helmintos que infectaram a maior diversidade de espécies de
hospdeiros. Isto pode ser explicado devido a estas espéecies de parasitas apresentarem um
modo de transmissdo simples (ingestéo oral ou por penetragdo ativa de larvas infectantes
através da pele) (Anderson, 2000)

Este trabalho contribui com o relato de novos registros de hospedeiros para O.
subauricularis, larva de Physaloptera sp., G. parvicava e H. fuelleborni e para o
conhecimento da helmintofauna de anuros de area de Mata Atlantica, sudeste do Brasil.
Além disso, sugere novos levantamentos em localidades adicionais de area de Mata
Atlantica com o intuito de documentar a fauna de parasitas desta area que ainda é pouco

conhecida e explorada.
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Artigo 2: Composicao e estrutura da comunidade de helmintos
de 14 espécies de anuros vivendo em um ambiente alterado em

Sao Luis do Paraitinga, SP, Brasil.
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Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar a composicéo e estrutura da comunidade de helmintos
de anfibios de acordo com suas caracteristicas reprodutivas e uso do habitat pelo
hospedeiro; determinar a riqueza e diversidade comunidade parasitéria; e avaliar a
distribuicio espacial dos helmintos parasitas. As especies de anfibios coletadas foram
agrupadas em seis guildas de acordo com as caracteristicas reprodutivas e uso do habitat
pelo anfibio. Em todas as guildas os anfibios estavam parasitados por pelo menos uma
espécie de helminto, abrangendo desde um Unico hospedeiro parasitado na guilda VI até a
maioria nas guildas II, 111, IV e V. As guildas II, Il e IV apresentaram as maiores valores
de riqueza e diversidade parasitaria enquanto as guildas V e VI o0os menores. A
helmintofauna foi composta por 13 taxa, sendo os nematdides ndo identificados da familia
Cosmocercidae 0 taxon mais prevalente, seguido por Rhabdias sp.. As espécies de
helmintos na supracomunidade apresentaram um padrdo de agregacdo préximo ao
maximo, mas nas guildas esse mesmo padréo ndo foi observado. Somente duas espécies
foram classificadas como colonizadoras sem sucesso, larva de Physaloptera sp. e larva de
Cestoda, que estavam presentes no estdbmago e no mesentério de hospedeiros da guilda 111
e IV. Todas as outras guildas apresentaram somente espécies dominantes e codominantes.
A composicédo da fauna de helmintos foi diferente entre as guildas e a analise de ordenacédo
reuniu os hospedeiros de acordo com as guildas criadas neste estudo. Os resultados deste
estudo apontam que existe uma importancia relevante das caracteristicas morfoldgicas e
comportamentais dos hospedeiros na estruturacdo das comunidades de helmintos parasitas

em espécies simpétricas de anfibios.

Palavras-chave: guilda, parasitas, anfibios, comunidade componente.
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Abstract

The aim of this study was to evaluate the composition and structure of helminth
community of amphibians according to their reproductive characteristics and habitat use by
the host; to determine the parasite community richness and diversity; and to evaluate the
spatial distribution of helminth parasites. The amphibian species collected were grouped
into six guilds according to the reproductive characteristics and habitat use by the host. In
all guilds the amphibians were parasitized by at least one species of helminth, ranging from
a single parasitized host in the guild VI even the majority in the guilds II, 111, IV and V.
The guilds II, 111 and IV showed the highest values of richness and diversity parasite while
the guilds V and VI the lowest values. The helminth fauna consisted of 13 taxa, and
nematodes unidentified of the family Cosmocercidae was the taxon most prevalent,
followed by Rhabdias sp.. The helminth species in supracommunity have an aggregation
pattern near maximum, but in guilds this same pattern was not observed. Only two species
were classified as colonizing unsuccessfully, larvae of Physaloptera sp. and larvae of
Cestoda, which were present in the host stomach and mesentery of guilds Il and IV. All
other guilds had only dominant and codominant species. The composition of the helminth
fauna was different between guilds and the ordination analysis grouped the hosts in
accordance with the guilds created in this study. The results of this study indicate that there
is a great importance of morphological and behavioral characteristics of the host in

structuring of communities of helminth parasites in sympatric species of amphibians.

Keywords: guild, parasites, amphibians, community component.
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1. Introducgéo

A composicéo e a estrutura das comunidades de helmintos parasitas dependem de
diversos fatores incluindo histéria de vida do hospedeiro e do parasita (Brooks et al.,
2006), caracteristicas da dieta, tamanho corpéreo, sexo, sitio de infeccdo, distribuicdo
geogréfica, comportamento e espécie de hospedeiro (Muzzall et al., 2001; Bolek e
Coggins, 2003; Poulin e Morand, 2004; Zelmer et al., 2004; Hamann et al., 2006a). No
entanto, a relagdo entre os aspectos da ecologia reprodutiva dos hospedeiros e a
composicdo da helmintofauna tem sido negligenciada em estudos que envolvem a ecologia
do parasitismo (Hamann et al., 2009).

A relagdo parasito-hospedeiro é bem representada em modelos de estudos com
anfibios, visto que estes apresentam diversas estratégias reprodutivas, ocupam uma grande
diversidade de habitats, e ocupam posi¢des variadas dentro das teias alimentares (Aho,
1990).

Os anuros sdo os anfibios mais conhecidos no mundo, com um total de 5966
espécies descritas (Frost, 2013), sendo na regido Neotropical encontrada a maior riqueza
(Duellman e Trueb, 1994).

Apesar da importancia que estes vertebrados apresentam no contexto da
biodiversidade, pouco se conhece sobre os helmintos parasitas dessa classe quando
comparado a outros grupos de vertebrados (Perez-Ponce de Leodn et al., 2002; Anjos,
2011).

No entanto, os estudos com comunidades de helmintos parasitas de anfibios tém
aumentado nas Ultimas duas décadas, desde que Aho (1990) ressaltou a importancia deste
tipo de informacéo, frente a uma escassez de tais estudos nesse grupo de vertebrados. A
partir dai, diversos trabalhos com um enfoque ecolégico foram desenvolvidos sobre

comunidades de parasitas em anuros (McAlpine, 1997; Bolek e Coggins, 2000; 2001;
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2003; Luque et al., 2005; Hamann et al., 2006a; 2006b; Schaefer et al., 2006). Entretanto, a
maioria dos trabalhos ainda limita-se a levantamento de espécies (Guillén-Hernandez et al.,
2000; Goldberg et al., 2002; 2007; 2009; Goldberg e Bursey, 2003; Aisien et al., 2004;
2009; Gonzalez e Hamann, 2006; 2007; Cabrera-Guzman et al., 2007), e algumas
descrigdes taxondmicas (Ben Slimane e Durette-Desset, 1996; Bursey e Goldberg, 2005;
Ramallo et al., 2008).

As comunidades dos parasitas das populacbes de hospedeiros simpétricos
representam comunidades acumuladas a partir de um pool de espécies disponiveis no local
(Valtonen et al., 2001). Ainda, a permuta de espécies parasitas ao longo do tempo
evolutivo ¢ facilitada entre populacdes de hospedeiros que apresentem curtas distancias
filogenéticas e sobreposicdo geografica (Poulin e Morand, 1999). Visto que as
comunidades de parasitas de anuros apresentam carater generalista (Aho, 1990), é esperado
que populagdes de anuros congenéricas da mesma localidade compartilhem taxa de
helmintos, por estarem expostos a condi¢des ecoldgicas e filogenéticas similares.

Avaliar a variagdo interespecifica do tamanho corpéreo, ocupacdo do hébitat e
modos reprodutivos entre espécies simpatricas de anuros pode contribuir para a
compreensdo de como esses fatores influenciam na estrutura e composi¢éo da comunidade
de seus helmintos parasitas e como estes parasitas estdo distribuidos no ambiente,
considerando a comunidade de hospedeiros local.

Desta forma, o0s objetivos do presente estudo foram o0s seguintes: avaliar a
composicdo e estrutura da comunidade de helmintos de anfibios de acordo com suas
caracteristicas reprodutivas e uso do habitat pelo hospedeiro; determinar a riqueza e
diversidade comunidade parasitaria; e avaliar a distribuicdo espacial dos helmintos

parasitas.
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2. Material e métodos

2.1. Area de estudo

Os anfibios foram coletados em um fragmento florestal inserido em uma
propriedade particular no bairro do Bom Retiro, municipio de S8o Luiz do Paraitinga (23°
13'S; 45° 18'W) localizado na Serra do Mar, na regido situada entre o Vale do Paraiba e 0

Litoral Norte do Estado de S&o Paulo (Figura 1).

Figura 1. Imagem da area de amostragem do fragmento selecionado no Bairro Bom
Retiro, em Sdo Luiz do Paraitinga, SP. (Fonte: Imagem de satélite do GoogleEarth —
DigitalGlobe).

2.2. Anfibios hospedeiros

Foram realizadas quatro expedigdes para coleta dos anfibios, duas no ano de 20009,
nos meses de fevereiro e novembro, e duas nos meses de janeiro e fevereiro de 2010.
Todas as coletas foram realizadas durante o periodo reprodutivo das espécies de anfibios
desta regido (Giasson, 2008). Os anfibios foram capturados através de busca ativa durante
0 periodo de atividade e em armadilhas de interceptacdo e queda (AIQ), que foram

instaladas no interior do fragmento e na borda do riacho que passa préximo ao fragmento.

51



Posteriormente, os animais foram transportados vivos para o laboratério onde foram
necropsiados.

Os animais foram eutanaziados com solugéo de Tiopental sédico (Thiopentax®) e
registrados o tamanho corporeo dos anuros, comprimento rostro-cloacal (CRC) com
paquimetro digital (precisdo de 0,01 mm), e a massa corpérea, balancas Pesola® (precisao
de 0,1 g). Para o exame parasitolégico foram examinados os o6rgdos do trato
gastrointestinal, pulmdes, rins, figado, bexiga, cavidade abdominal e musculatura dos
membros inferiores e superiores.

No total foram coletados 184 anfibios pertencentes a 14 espécies: Dendropsophus
anceps (n = 1), Hypsiboas albopunctatus (n = 36), H. faber (n = 11), H. lundii (n = 2), H.
polytaenius (n = 27), Ischnocnema guentheri (n = 4), L. fuscus (n = 2), L. labyrinthicus (n
= 1), L. latrans (n = 36), Lithobates catesbeianus (n = 16), Physalaemus cuvieri (n = 17),
Proceratophrys boiei (n = 11), Rhinella icterica (n = 18) e R. ornata (n = 2). A
nomenclatura dos anuros e classificacdo das espécies em familias segue a nova
classificacdo proposta por Frost (2013) e Segall et al. (2012). Os anfibios foram coletados
de acordo com a Autorizacéo para atividades com finalidade cientifica — IBAMA/SISBIO

N° 18240-1.

2.3. Coleta, preparo e identifica¢édo dos helmintos

Os helmintos foram coletados e processados seguindo-se as metodologias propostas
por Amato et al. (1991) e ap6s, conservados em solucdo de alcool 70% até o momento do
preparo das laminas temporérias para determinacdo da espécie.

Os nematodides foram clarificados com lactofenol de Aman (Andrade, 2000),

montados em I&minas temporérias e identificados com o auxilio de microscopio. Para a
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determinagdo das espécies foram utilizadas as chaves de Yamaguti (1961), Vicente et al.
(1990), Anderson et al. (2009) e Gibbons (2010).

Para a analise dos trematddeos, dos cestdides e dos acantocéfalos, os helmintos
foram corados pela técnica do carmin cloridrico (Andrade, 2000; Rey, 2001). Para a
determinacgdo das espécies de trematddeos foram utilizados os trabalhos de Travassos et al.
(1969), Yamaguti (1971) e Gibson et al. (2002). Para a determinacéo das espécies dos
cestoides foram utilizados os trabalhos de Yamaguti (1959) e Schmidt (1986). Para a
determinagdo das espécies de acantocéfalos foram utilizados os trabalhos de Yamaguti
(1963) e Smales (2007).

Os dados morfométricos e fotomicrografias dos helmintos foram obtidos em
sistema computadorizado para anélise de imagens QWin Lite 3.1 e LAS V3 (Leica
Application Suite), adaptado aos microscopios DMLB (Leica) e DM 5000B com contraste
interferencial de fase. Todas as analises morfoldgicas e morfométricas foram realizadas no
Laboratdrio de Parasitologia de Animais Silvestres, do Departamento de Parasitologia do
Instituto de Biociéncias, Unesp-Botucatu.

Amostras de todos os helmintos coletados foram depositadas na Colecéo
Helmintoldgica do Departamento de Parasitologia do Instituto de Biociéncias (CHIBB),

Unesp, campus de Botucatu.

2.4. Anélise de dados

Os usos de termos como prevaléncia, intensidade de infecgdo, intensidade média da
infeccdo, comunidade componente e supracomunidade utilizados neste trabalho estédo de
acordo com Bush et al. (1997).

As espécies de anfibios coletadas foram agrupadas em guildas (Tabela 1) de acordo

com as caracteristicas reprodutivas e uso do habitat pelos anfibios observadas no local e
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também descritas por Haddad et al. (2008) e Maffei et al. (2011): Guilda tipo | = espécies
associadas a &rea aberta, com habito arboricola, modo reprodutivo associado a 4gua com
machos vocalizando empoleirados em arbustos e vegetagdo herbaceas; tipo Il = espécies
associadas a area florestada, com habito arboricola, modo reprodutivo associado a agua
com machos vocalizando empoleirados em arbustos e vegetacdo herbaceas, mas em época
reprodutiva desce ao solo encharcado; tipo Il = espécies associadas a &rea aberta, com
hébito terricola, modo reprodutivo associado a &gua com machos vocalizando na margem
de agudes e areas encharcada; tipo 1V = espécies associadas a &rea aberta ou florestada,
com hébito terricola, modo reprodutivo associado a agua; tipo V = espécies associada a
area florestada, com habito arboricola, modo reprodutivo totalmente terrestre com
vocalizagdo de machos em chdo de mata; e tipo VI = espécies associadas a area aberta,
com hébito aquético, modo reprodutivo associado a 4gua e macho vocalizando na margem
de agudes e areas encharcada.

Para avaliar os parametros de infeccdo, riqueza e diversidade das
supracomunidades de helmintos em cada guilda de hospedeiro foram calculadas a
prevaléncia geral e a intensidade média de infeccdo para cada guilda de anfibio hospedeiro.
A riqueza (S) é descrita como sendo o numero total de espécies de parasitas, e foi descrita
ao nivel de populacdo de hospedeiros e guilda de hospedeiros. A riqueza média de espécie
de helminto foi calculada como sendo o numero de espécies de parasitas dividido pelo total
de hospedeiros infectados. A riqueza média foi estimada para cada espécie de hospedeiro e

para cada guilda de hospedeiros.
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Tabela 1. Anfibios anuros coletados em fragmentos florestais no municipio de Sdo Luiz do

Paraitinga, SP.

Espécie N Guilda

Brachycephalidae

Ischnocnema guentheri (Steindachner, 1864) 4 \%
Bufonidae

Rhinella icterica (Spix, 1824) 18 v

Rhinella ornata (Spix, 1824) 2 v
Cycloramphidae

Proceratophrys boiei (Wied-Neuwied, 1825) 11 i
Hylidae

Dendropsophus anceps (Lutz, 1929) 1 I

Hypsiboas albopunctatus (Spix, 1824) 36 I

Hypsiboas faber (Wied-Neuwied, 1821) 11 I

Hypsiboas lundii (Burmeister, 1856) 2 I

Hypsiboas polytaenius (Cope, 1870) 27 I
Leiuperidae

Physalaemus cuvieri Fitzinger, 1826 17 i
Leptodactylidae

Leptodactylus fuscus (Schneider, 1799) 2 i

Leptodactylus labyrinthicus (Spix, 1824) 1 i

Leptodactylus latrans (Steffen, 1815) 36 i
Ranidae

Lithobates catesbeianus (Shaw, 1802) 16 VI
TOTAL 184

A diversidade total das infracomunidades foi calculada utilizando-se o indice de
Shannon, H’ (Krebs, 1989), e para a diversidade das infracomunidades e diversidade média
foi utilizado o indice de Brillouin, HB (Krebs, 1989). O valor médio da diversidade, Hg
medio, (MEédia aritmética + um erro padrdo) foi calculado para cada guilda de hospedeiros. A
analise foi realizada no programa MultiVariate Statistical Package (MVSP) versdo 3.13
(http://www.kovcomp.com/mvsp).

A diversidade das supracomunidades de helmintos foi comparada entre as guildas
através do teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis, apds checar pressupostos de

normalidade (Teste de Lilliefors), utilizando-se os valores médios da diversidade (Hg medio)
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obtidos para cada guilda. A analise foi realizada no programa BioEstat 5.0 (Ayres et al.,
2007).

A estrutura da comunidade de helmintos foi classificada de acordo com Thul et al.
(1985): 1j = (Mj) AjBj/ZAiBi X 100; onde Aj é igual ao numero de parasitas da espécie |,
Bj € o nimero de hospedeiros infectados com a espécie j, Mj é um fator de maturidade,
cujo valor é igual a 1 se ao menos um espécime maduro da espécie j for encontrado e 0 se
apenas formas imaturas forem encontradas. Ai refere-se ao total de parasitas e Bi € nimero
total de hospedeiros infectados na amostra. Cada espécie de helminto foi classificada em
quatro categorias: dominantes, codominantes, subordinadas e colonizadoras sem sucesso
(Thul et al., 1985).

O método de Escalonamento Multidimensional Ndo Métrico (NMDS), uma técnica
de ordenacgdo, foi utilizado para buscar e exibir o padr@o mais forte de estrutura da
comunidade de helmintos com base na composicdo de espécies de parasitas e abundancia.
O indice de Bray-Curtis foi adotado como medida de distancia e a matriz foi construida
com os valores de abundancia (logaritmizados) de cada taxon de parasita em cada espécie
de hospedeiro. A configuragdo utilizada para este teste foi o piloto automéatico com
velocidade e rigor do tipo lento e cuidadoso (McCune e Mefford, 1999). A interpretacéo do
estresse final foi analisada segundo Kruskal (1964) e Clarke (1993). Para o célculo da
NMDS foi utilizado o programa PCOrd 4.0 (McCune e Mefford, 1999).

Para avaliar a similaridade da composicdo e abundancia das espécies de parasitas
nas guildas de anfibios foi utilizado o teste ndo-paramétrico Procedimento de Permutacdo
de Resposta Multipla (MRPP - Multi-Response Permutations Procedures) , executada pelo
programa PC-Ord 4.0 (McCune e Mefford, 1999), utilizando a distancia de Sorensen
(Bray-Curtis) como medida de dissimilaridade para a abundancia de espécies, avaliando se

a composicao dos grupos formados nas guildas de hospedeiros difere entre si. Permitindo
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avaliar se estes sdo mais similares entre si do que seria esperado caso as amostras
estivessem distribuidas ao acaso na érea de estudo. Onde delta (A) varia de 0 a 1, tendo o
valor méximo quando todos 0s grupos apresentam a mesma composicdo de espécies
(McCune e Mefford, 1999). O proposito deste teste é determinar a concentragdo dentro de
grupos (similar aos testes t e F), no entanto ndo depende das premissas de normalidade e
homocedasticidae, dependendo somente da variabilidade interna dos dados (Zimmerman et
al., 1985).

Para avaliar a distribuicdo espacial dos helmintos foi utilizado o indice de
discrepéncia (D, Poulin, 1993). O indice tem um valor minimo de zero (D = 0), quando
todos os hospedeiros abrigarem o mesmo nimero de parasitas. Quando todos os parasitas
sdo encontrados em um Unico hospedeiro, a agregacdo é méaxima (D = 1). Este indice foi

calculado com o software Quantitative Parasitology 3.0 (Rdzsa et al., 2000).

3. Resultados

Das seis guildas analisadas todas apresentavam hospedeiros que estavam
parasitados (prevaléncia total = 100%) por pelo menos uma espécie de helminto. O nimero
de hospedeiros parasitados por guilda abrangeu desde um Unico hospedeiro parasitado na
guilda V1 até a maioria dos hospedeiros parasitados nas guildas Il, 111, IV e V (Tabela 2).
A guilda IV apresentou a maior intensidade media de infec¢do (37,7 * 7,6), seguida pela
guilda Il (17,2 £ 5,8) (Tabela 2), enquanto as guildas | e V apresentaram as menores

intensidades médias de infeccéo (2,8 + 0,8 € 2,8 + 0,5, respectivamente).
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Tabela 2. Hospedeiros Parasitados (P), Hospedeiros Néo Parasitados (NP), Prevaléncia
(P%), Intensidade Média de Infeccdo (IMI = EP) Riqueza total (S) e Riqueza média (Sm)

para diferentes guildas de anfibios capturados em Séo Luiz do Paraitinga, S&o Paulo.

Guilda P NP P% IMI + EP S Sm+ EP

I 20 44 31,3 28+08 3 1,1+0,1

Il 11 2 846 172%58 7 22+04

Il o1 16 76,1 88+15 9 1,8+0,1

v 19 1 95 37,7+7,6 7 28+0,3
\% 4 0 100 28+05 1 1
Vi 1 15 6,3 5 1 1

Na maioria das guildas de hospedeiros foram encontrados somente uma ou poucas
espécies de helmintos, mas na guilda 11 e IV foram encontradas sete espécies de helmintos
e, na guilda Ill, nove espécies de helmintos (Tabela 2). Em média, as guildas de
hospedeiros apresentaram riqueza de 4,67 + 1,4 helmintos. A guilda IV foi a que
apresentou o maior valor de riqueza média (Sm = 2,8 + 0,3) seguido pela guilda Il (Sm =
2,2 £ 0,4), que contém como representantes das guildas as espécies de hospedeiros que
apresentaram os maiores valores de riqueza média, ou seja, R. icterica (Sm=2,9 £0,3) e
H. faber (Sm=2,3 +£0,4).

Dentre as guildas de hospedeiros analisadas as guildas IlI, 1l e IV foram as que
apresentaram os maiores valores de diversidade e as guildas V e VI apresentaram valores
de diversidade nulos (Tabela 3). J& para a diversidade média a guilda IV apresentou o

maior valor enquanto a guilda V apresentou valor nulo.

Tabela 3. Caracterizacdo quantitativa das comunidades componentes de helmintos parasitas

das guildas de anfibios hospedeiros capturados em S&o Luiz do Paraitinga, Sdo Paulo.

Guilda D'Ve”s'd?ﬂ‘?)Sha””O” Equitabilidade g'r‘l’ﬁgslfr?‘zﬁl';"meg'? Equitabilidade
| 0,265 0,556 0,08 0,0307
1 0,716 0,848 0,146 0,487
1 0,726 0,761 0,107 0,356
v 0,69 0,816 0,224 0,544
Vv 0 0 0 0
Vi 0 0 i i
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A analise de variancia de Kruskal-Wallis indicou que houve diferenciacdo entre os
valores de diversidades médias encontradas para as guildas (GL = 3; H = 23,24, p <
0,0001). Na comparacdo da diversidade média entre as guilda ndo houve diferenca

significativa entre a guilda 1l e 111, e 1l e IV (Tabela 4).

Tabela 4. Valores resultantes do teste Kruskal-Wallis para comparagdo entre as

diversidades médias encontradas para as guildas.

Diferenca entre as médias dos conjuntos de dados

Guildas I T i IV
. I ] 31,4205 21,1103 44,0855
= I 0,0043 10,3102 12,6651
S i 0,0063" 0,2898 22,9752
a \Y; <0,0001" 0,2539 0,0035"

" p-value significativo

A comunidade componente de helmintos nas guildas de hospedeiros incluiu 1427
helmintos pertencentes a 13 taxa (Tabela 5). Os taxa mais prevalentes foram os nematdides
ndo identificados da familia Cosmocercidae (prevaléncia = 100 %) e Rhabdias sp.
(prevaléncia = 66,7 %). Algumas espécies de parasitas foram encontradas em uma Unica
guilda: Ochoterenella sp., Raillietnema simples e Schrankiana sp. na guilda II; Polystoma
cuvieri e larva de Cestoda na guilda I1l; e Ochoterenella vellardi na guilda V.

O indice de discrepancia por espécie de parasita na comunidade de hospedeiro
mostrou um padréo de agregacdo elevada (Tabela 5). Nas guildas isso ndo foi observado,
com excecdo da guilda I e VI. As guildas II, 111 e 1V apresentaram um padr&o de agregacao

mediano; e a guilda V néo apresentou agregacdo (Tabela 5).
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Tabela 5. Abundancia, Prevaléncia (P), Intensidade Média de Infeccdo (IMI * erro padréo),
amplitude, indice de Discrepancia (D) e sitio de infecgdo (SI) das espécies de helmintos
encontradas nas guildas de hospedeiros capturados em Sdo Luiz do Paraitinga, Sdo Paulo.
*Sitio de infeccdo: Bex = bexiga; Cav = cavidade corporal; E = estdbmago; ID = intestino

delgado; IG = intestino grosso; Més = mesentério; P = pulmao; R = rim; Ves = vesicula.

S 5 s = 3 2
o ) I s S s P IMI t EP D S+
5 5 3 T 3 T (%) (Amplitude)
© o o o0 0 0O
Nematoda
Cosmocercideo ndo identificado 42 54 192 86 11 5 100 65+28,1 0,782 ID, IG
(5-192)
Falcaustra mascula 37 16 18 50 23,7+6,7 0,969 ID, IG
16 - 37
Ochoterenella sp. 2 16,7 - 0,984 Cav
(2
Ochoterenella vellardi 12 16,7 - 0,989 Cav
(12)
Oswaldocruzia subauricularis 43 73 272 50 129,3+71,9 0,924 E, ID, IG
(43 -272)
Physaloptera sp. 21 121 33,3 71 +50 0,983 E
(21-121)
Raillietnema simples 28 16,7 - 0,989 IG
(28)
Rhabdias sp. 12 23 35 165 66,7 58,8+35,7 0,92 P
(12 — 23)
Schrankiana sp. 2 33,3 - 0,989 ID
(2
Trematoda
Gorgoderina parvicava 85 42 33,3 63,5+21,5 0,972 Bex, Mes, R, IG
(42 — 85)
Haematoloechus fuelleborni 1 10 33,3 55+45 0,983 P
(1-10)
Cestoda
Larva Cestoda 15 16,7 - 0,987 E, Mes
(15)
Monogenea
Polystoma cuvieri 4 16,7 - 0,981 Bex, Mes
(4)
D 0,83 0,57 0,63 0,47 0,13 0,88

60



As guildas 11l e IV apresentaram espécies de helmintos que foram classificados
como colonizadores sem sucesso, enquanto nas outras guildas apresentaram somente
espécies dominantes ou codominantes (Tabela 6). As espécies classificadas como
colonizadoras sem sucesso foram larvas de Physaloptera sp. e Cestoda que estavam
presentes no estdbmago e mesentério (Tabela 5). Cosmocercideo ndo identificado, a unica
espécie comum a todas as guildas, foi categorizada como dominante em todas.
Oswaldocruzia subauricularis, Raillietnema simples, Rhabdias sp. e G. parvicava também
foram categorizadas como dominantes nas guildas em que foram registradas. Falcaustra
mascula foi a Unica espécie que apresentou classificacdo diferente nas guildas:
codominante na guilda Il e dominante na guilda Il e IV. As outras cinco espécies de

helmintos foram classificadas como codominantes.

Tabela 6. Valores de importancia (1) e classificacdo das espécies de helmintos encontradas
nas guildas de hospedeiros capturados em S&o Luiz do Paraitinga, Sdo Paulo. D =

Dominante; CD = Codominante; S = Subordinadas; SS = Colonizadoras sem sucesso.

Espécie Helminto Guildas

[ 1 i v V VI
Nematoda
Cosmocercideo ndo identificado 95,07 (D) 63,53 (D) 76,89 (D) 13,02 (D) 100 (D) 100 (D)
Falcaustra mascula - 7,25 (D) 0,82(CD) 1,36 (D) - -
Ochoterenella sp. - 0,78 (CD) - - - -
Ochoterenella vellardi - - - 0,15 (CD) - -
Oswaldocruzia subauricularis - 59,02 (D) 11,99 (D) 48,06 (D) - -
Physaloptera sp. (larvae) - - 0(SS) 0(SS) - -
Raillietnema simples - 5,49 (D) - - - -
Rhabdias sp. 4,79 (D) 27,06 (D) 3,95(D) 31,23 (D) - -
Schrankiana sp. - 0,39 (CD) - - - -
Trematoda
Gorgoderina parvicava - - 4,36 (D) 1,59 (D) - -
Haematoloechus fuelleborni 0,13 (CD) - 0,31(CD) - - -
Cestoda
Cestoda (larvae) - - 0(SS) - - -
Monogenea
Polystoma cuvieri - - 0,12 (CD) - -
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A anélise de permutagdo (MRPP) mostrou que a composicdo da fauna de helmintos
foi diferente entre os grupos de hospedeiros formados de acordo com o0 modo reprodutivo e
uso do hébitat (A = 0,1273; p < 0,001) (Tabela 7). As distancias médias entre 0s grupos
mostraram que as guildas tiveram, relativamente, uma alta dispersdo, com excecdo da

guilda V que mostrou uma disperséo estreita (Tabela 8).

Tabela 7. Resumo estatistico para o teste ndo-paramétrico Procedimento de Permutacdo de

Resposta Mdultipla (MRPP). A = valor de Delta.

A
Observado Esperado Variancia Tendéncia
Sorensen 0,4237 0,4855  0,340E-04 -0,7908  -10,593 <0,001 0,1273

p A

Tabela 8. Distdncia média entre grupos calculada para trés diferentes matrizes de

distancia. A distancia média entre grupos é usada como um teste estatistico.

Distancia média entre grupos (Sorensen)

Guilda | 0,3297
Guilda 11 0,5057
Guilda 111 0,4546
Guilda IV 0,4697
Guilda Vv 0,5723E-01
Média 0,3634

A andlise de ordenacdo pelo Escalonamento Multidimensional Néo Métrico
(NMDS) reuniu os hospedeiros de acordo com as guildas criadas neste estudo (Figura 2).
Apos 44 interagdes, o critério de estabilidade foi atingido com estresse final de 4,67 (teste
de Monte Carlo: p < 0,01). A proporcéo de variancia representada por cada eixo, baseado
no r? entre a distancia no espaco da ordenacao e o espaco original foi de 0,284 para o eixo

1 e 0,50 para o eixo 2.
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Figura 2. Eixos da Andlise de Escalonamento Multidirecional Ndo-Métrico (NMDS) para
exibir o padrdo de ordenacdo das guildas, mostrando a estrutura da comunidade de
helmintos com base na composicao de espécies de parasitas e abundancia parasitaria. Danc
= Dendropsophus anceps, Halb = Hypsiboas albopunctatus, Hpol = H. polytaenius
referente aos hospedeiros pertencentes a guilda I; Hfab = H. faber, Hlun = H. lundii
referente aos hospedeiros pertencentes a guilda Il; Lfus = Leptodactylus fuscus, Llab = L.
labyrinthicus, Llat = L. latrans, Pcuv = Physalaemus cuvieri, Pboi = Proceratophrys boiei
referente aos hospedeiros pertencentes a guilda Ill; Rict = Rhinella icterica, Rorn = R.
ornata referente aos hospedeiros pertencentes a guilda 1V; Igue = Ischnocnema guentheri
referente aos hospedeiros pertencentes a guilda V; Lcat = Lithobates catesbeianus

referente aos hospedeiros pertencentes a guilda VI.
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4. Discussao

As seis guildas analisadas no presente estudo apresentavam hospedeiros infectados
por helmintos parasitas, sendo as guildas IV e Il com maiores intensidade média de
infeccdo e riqueza meédia parasitaria e as guildas VI, V e | as menores valores. Segundo
Whiles et al. (2006), anuros atuam tanto como predadores quanto como presas, além de
poderem conectar ambientes aquaticos e terrestres. Assim, esse resultado pode ser
explicado pela biologia e ecologia dos hospedeiros constituintes das guildas 1l e 1V que
permite a infeccéo por espécies de helmintos generalistas e de ciclo de vida direto, como 0s
nematdides ndo identificados da familia Cosmocercidae, O. subauricularis e Rhabdias sp.,
e com uma intensidade parasitaria elevada, que é o padréo descrito para a comunidade de
helmintos de anfibios (Aho, 1990; Barton, 1999; Bursey et al., 2001). J& as guildas I, V e
IV, apesar de apresentarem infecgdo também por nematdides néo identificados da familia
Cosmocercidae, a intensidade parasitéaria foi bem reduzida em comparagdo com as outras
guildas. A guilda Ill foi a que apresentou a maior riqueza total e intensidade média de
infeccdo e riqueza média com valores intermedidrios. O que pode ter influenciado esse
resultado, além da ecologia e biologia dos hospedeiros, pode ter sido a variedade de
familias que constitui essa guilda. Assim, houve a infeccdo por espécies de helmintos
generalistas e com ciclo de vida direto, mas também por espécies especialistas, como o P.
cuvieri, e com ciclo de vida indireto, como G. parvicava e H. fuelleborni, e com uma
intensidade relativamente alta.

As maiores diversidades, equitabilidade e riqueza parasitaria nas guildas Il, Il e 1V
podem ser resultado de diversos fatores, como espécies de hospedeiros com maior tamanho
corporeo e maior associacdo ao ambiente aquatico, quando comparado com a guilda | e V.
O tamanho do corpo do hospedeiro pode oferecer maior espago e diversidade de

microhabitats, suportando uma riqueza maior de parasitas (Poulin e Morand, 2004), além
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de hospedeiros maiores apresentarem maior area de contato, aumentando a oportunidade
de penetragdo de larvas de parasitas (McAlpine, 1997; Poulin e Morand, 2004). Para
Poulin e Morand (2004) a forma de exploracdo do habitat também poderiam explicar
diferencas na riqueza e diversidade parasitiria entre as espécies de hospdeiros.
Hospedeiros que apresentam maior contato com a agua devem abrigar maior abundancia
de individuos e mais espécies de parasitas (Aho, 1990; Bush et al., 1990), enfatizando a
importancia de determinantes ecol6gicos na composicdo das comunidades parasitérias.
Com relacdo a guilda V1, que é a formada somente por Lithobates catesbeianus, apesar de
apresentar as mesmas caracteristicas € uma especie do tipo introduzida, o que pode ter
alterado o padrdo observado.

O padrdo de distribuicdo registrado para as espécies de helmintos encontrados neste
estudo foi considerado agregado, isto é, a desigualdade de exposicdo dos hospedeiros e a
diferenca na susceptibilidade individual a infecgdo podem influenciar esse padréo fazendo
com que muitos hospedeiros abriguem nenhum ou poucos parasitas e poucos hospedeiros
abriguem a maioria deles (Poulin, 1993), conforme esperado para populagdes de parasitas
(Poulin, 2007).

A classificagdo da comunidade de helmintos foi utilizada para avaliar
quantitativamente a importancia relativa de espécies de helmintos dentro da
infracomunidade de cada guilda. As guildas tiveram a grande maioria das espécies
classificadas como dominantes e codominates, com excecao de Physaloptera sp. e larva de
Cestoda que foram espécies classificadas com colonizadoras sem  sucesso.
Proporcionalmente cada guilda teve um similar nimero de helmintos dominantes e
codominantes. Das espécies de helmintos encontradas em duas ou mais guildas, todas

foram categorizada da mesma maneira, exceto para F. mascula que foi categorizada como
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codominante na guilda 11l e dominante na guilda Il e IV. Isto indica que ndo h4 diferencas
nas guildas de importancia para a maioria das espécies.

Pela analise de ordenacdo (NMDS) foi possivel observar que existem diferencas
significativas entre as amostras de guildas de hospedeiros, devido as diferencas de
composicdo e abundéancia da fauna parasitaria. Anuros com comportamento terrestre séo
predominantemente infectados por espécies de nematoOides (Barton, 1999; Bolek e
Coggins, 2000, 2003; lannacone, 2003; Luque et al., 2005), enquanto anuros aquéticos
abrigam maior quantidade de trematddeos (McAlpine, 1997; Bolek e Coggins, 2001, 2003;
Muzzall et al., 2001; Paredes-Calderdn et al., 2004; Hamann et al., 2006a, 2006b; Schaefer
et al., 2006). Assim, apesar das guildas de anfibios hospedeiros compartilharem muitas das
espécies de parasitas registradas, suas respectivas infracomunidades formaram grupos
distintos.

Os resultados deste estudo apontam que existe uma importancia relevante das
caracteristicas morfoldgicas e comportamentais dos hospedeiros na estruturagdo das
comunidades de helmintos parasitas em espécies simpatricas de anfibios. Assim, este
estudo contribui para a compreensdo sobre as relagdes ecoldgicas dos anuros e seus
parasitas, ja que foi possivel observar que as caracteristicas reprodutivas e a variacdo da
exploragdo dos microhabitats pelos anuros do presente estudo podem influenciar na

estrutura e composi¢do das comunidades parasitarias.
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Artigo 3: Parasitas da especie introduzida Lithobates
catesbeianus (Anura: Ranidae) e da comunidade de anfibios

nativos de Mata Atlantica.

Biological Invasions
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Resumo

O objetivo deste estudo foi comparar a fauna parasitaria de Lithobates catesbeianus e a
comunidade de anfibios nativos procedentes de uma é&rea de Mata Atlantica. A
helmintofauna foi composta por 13 taxa: nematdides ndo identificados da familia
Cosmocercidae, Falcaustra mascula, Ochoterenella sp., Ochoterenella vellardi,
Oswaldocruzia subauricularis, Physaloptera sp., Raillietnema simples, Rhabdias sp.,
Schrankiana sp., Gorgoderina parvicava, Haematoloechus fuelleborni, Polystoma cuvieri
e larva de Cestoda. Em L. cateshbeianus foi encontrado somente nematdides ndo
identificados da familia Cosmocercidae. A prevaléncia total de L. cateshbeianus foi a mais
baixa entre as espécies de anfibios analisados (6,2%), enquanto Rhinella icterica
apresentou a maior prevaléncia (100%). Lithobates catesbeianus e Hypsiboas
albopunctatus apresentaram os menores valores para intensidade media de infec¢do (5 e
2,4 *+ 3,3, respectivamente). A menor riqueza média também foi encontrada em L.
catesbeianus (0,06 + 0,25) e, novamente, R. icterica apresentou o maior valor (2,9 = 1,2).
Foi observado que em L. catesbeianus a prevaléncia e a riqueza de parasitas foi menor do
que nas espécies nativas. Nenhuma espécie de parasita da regido de origem de L.
catesbeianus foi encontrada neste estudo. Isto nos permite dizer que estes parasitas ndo
conseguiram se estabelecer neste novo ambiente ou que 0s espéecimes introduzidos estavam
livres de parasitas. Este tipo de informacdo € de grande importancia, j& que mostra 0s

principios gerais envolvidos no risco de introducdo de animais.

Palavras-chave: ra-touro americana, parasitas, introducéo bioldgica, espécies exaticas.
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Abstract

The aim of this study was to compare the parasite fauna of Lithobates catesbeianus with
parasites from native amphibian community from an area of Atlantic Rainforest. The
helminth fauna was composed by 13 taxa: nematodes unidentified of the family
Cosmocercidae, Falcaustra mascula, Ochoterenella sp., Ochoterenella vellardi,
Oswaldocruzia subauricularis, Physaloptera sp., Raillietnema simples, Rhabdias sp.,
Schrankiana sp., Gorgoderina parvicava, Haematoloechus fuelleborni, Polystoma cuvieri
and larvae of Cestoda. In L. catesbeianus was found only nematodes unidentified of the
family Cosmocercidae. The overall prevalence of L. catesbeianus was the lowest among
the analyzed species of amphibians (6.2%), while Rhinella icterica presented the higher
prevalence (100%). Lithobates catesbeianus and Hypsiboas albopunctatus showed the
lowest values for the mean intensity of infection (5 and 2.4 £ 3.3, respectively). The lowest
mean richness of helminths was also found in L. catesbeianus (0.06 + 0.25) and again R.
icterica showed the higher (2.9 £ 1.2). It was observed that in L. catesbeianus the
prevalence and richness of parasites was lower than the native species. No parasite species
of the origin region of L. catesbeianus was found in this study, it can be said that these
parasites could not to establish this new environment or the specimens introduced were
free of parasites. This kind of information is of great importance since it shows the general

principles involved in the risk of introduction of animals.

Key words: American bullfrog, parasite, introduction biology, exotic species
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1. Introducgéo

No Brasil, ocorrem aproximadamente 147 espécies exoticas ou invasoras (Instituto
Hoérus 2011). Nesta lista de espécies invasoras estdo incluidos diferentes grupos como, 0s
invertebrados terrestres e aquéticos, peixes, passaros, mamiferos, répteis e anfibios
(Instituto Hérus 2011). Entre anuros, duas especies sdo registradas, Xenopus laevis,
conhecida como sapo Africano, e Lithobates catesbeianus, conhecida como ré-touro
Americana (Instituto Horus 2011).

Lithobates cateshbeianus € um importante agente na estruturagdo das comunidades
de anuros em sua area nativa, no leste das Grandes Planicies, América do Norte (Hecnar e
M'Closkey 1997). Foi introduzida em vérias regides do mundo, acidentalmente ou
intencionalmente (Bruening 2002; Frost 2013), especialmente para criagdo comercial
(Stebbins e Cohen 1995) ou como espécie ornamental (Jennings e Hayes 1985).

No Brasil, a introducdo ocorreu na década de 1930 em associacdo com a
aquicultura (Fontanello e Ferreira 2007). No entanto, devido a problemas técnicos e falta
de conhecimento sobre a biologia e manejo da espécie em cativeiro, algumas criacbes ndo
tiveram sucesso. Em muitos casos, em criagdes desativadas, 0s animais foram soltos no
ambiente natural, onde eles se adaptaram as condicBes climéticas e ecoldgicas locais
(Vizotto 1984; Wekerlin 1998). Os primeiros registros da espécie em ambientes naturais
foram realizados em 1988 nos municipios de Suzano e Ribeirdo Pires, Estado de Sé&o
Paulo, e atualmente sua ocorréncia estd descrita para varios Estados Brasileiros, nas
regides de Mata Atlantica e Cerrado (Guix 1990; Borges-Martins et al. 2002; Dixo e
Verdade 2006; Rocha-Miranda et al. 2006; Giovanelli et al. 2008).

Lithobates catesbeianus é uma espécie de grande porte com habitos generalista
(Hecnar e M'Closkey 1997). A dieta da espécie na fase larval é predominantemente

herbivora e pode predar também ovos e larvas de outras espécies de ras (Instituto Horus
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2011). Na fase adulta a sua dieta é baseada em proteina animal, invertebrados e
vertebrados como ratos, morcegos, peixes, aves, répteis, anfibios e outras espécies,
incluindo membros da mesma espécie (Bury e Whelan 1984; Rodriguez e Linares 2001).
Geralmente ocupam corpos d’agua permanentes, onde se alimentam e reproduzem em
elevadas taxas, apresentam periodo reprodutivo anual extenso, com a presenca de
comportamento territorial agressivo desenvolvido pelos machos (Ryan 1980).

Estes anuros formam densas populagdes com alta capacidade adaptativa quando sua
introdugdo no ambiente ocorre com sucesso (Afonso et al. 2010). A introducdo de
espécies, usualmente, tem um efeito negativo sobre a composicdo da comunidade local e,
em casos extremos, estes efeitos podem causar extingdes em grande escala de espécies
nativas. Sabe-se que a introducdo de espécies em hébitats novos, deliberadamente ou
acidentalmente, provocam consequéncias devastadoras e devem ser evitadas (Begon et al.
1996). Os problemas resultantes do estabelecimento de populagfes de L. cateshbeianus j&
sdo evidentes em regifes onde a espécie ndo ocorre naturalmente (Werner et al. 1995;
Lawler et al. 1999; Batista 2002; Hernandez et al. 2006).

Novas espécies introduzidas podem abrigar parasitas que por sua vez podem ser
introduzidos nesse novo ecossistema (Marr et al. 2008; Goldberg e Bursey 2000). Animais
introduzidos também podem adquirir uma fauna de parasitas exclusivos depois da
introducdo, como também observou Goldberg e Bursey (2000).

Hudson et al. (2006) revisaram diversos sistemas parasita-hospedeiro e concluiram
que a diversidade de parasitas pode promover a diversidade de espécies nos ecossistemas.
O aumento da biodiversidade, possivelmente promove um maior nimero de espécies de
hospedeiros e parasitas, contribuindo para o aumento da produtividade de um ecossistema
(Hudson et al. 2006). Além disso, os parasitas podem afetar negativamente a densidade

populacional de hospedeiros, diretamente, reduzindo o crescimento, fecundidade e
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sobrevivéncia dos hospedeiros (Tompkins e Begon 1999), e indiretamente, pelo aumento
da susceptibilidade do hospedeiro a predacdo ou afetar as interagdes competitivas (Hudson
et al. 1992).

Este trabalho tem como objetivos comparar a fauna parasitaria de L. catesbeianus, e

de uma comunidade de anfibios nativos procedentes de uma area de Mata Atlantica Brasil.

2. Material e métodos

2.1. Area de estudo

Os anfibios foram coletados em uma propriedade particular cercada por
remanescentes de Floresta Atléantica localizada no municipio de S&o Luiz do Paraitinga
(23° 13'S; 45° 18'W), na regido situada entre o Vale do Paraiba e o Litoral Norte do Estado

de Séo Paulo, Sudeste do Brasil (Figura 1).

Figura 1. Imagem da area de amostragem do fragmento selecionado no Bairro Bom
Retiro, em Sdo Luiz do Paraitinga, SP. (Fonte: Imagem de satélite do GoogleEarth —
DigitalGlobe).

78



2.2. Anfibios hospedeiros

Os anfibios foram amostrados entre Fevereiro e Novembro de 2009 (Fevereiro = 9
espécimes, Margo = 13 espécimes e Novembro = 40 espécimes), e em Janeiro de 2010 (n =
82 espécimes). No total foram coletados 145 anfibios pertencentes a sete espécies:
Hypsiboas albopunctatus (n = 36), H. faber (n = 11), Leptodactylus latrans (n = 36), L.
catesbeianus (n = 16), Physalaemus cuvieri (n = 17), Proceratophrys boiei (n = 11) e
Rhinella icterica (n = 18). A nomenclatura dos anuros e classificagdo das espécies em
familias segue a nova classificagdo proposta por Frost (2013) e Segala et al. (2012).

Os anuros foram capturados atraves de busca ativa durante o periodo de atividade e
em armadilhas de interceptacdo e queda (AIQ), que foram instaladas no interior do
fragmento e na borda do riacho que passa proximo ao fragmento, transportados vivos ao
laboratério, e entdo eutanaziados com solucdo de Tiopental sédio (Thiopentax®). Em
seguida, foram necropsiados e seu trato gastrointestinal, pulmdes, rins, figado, bexiga
urinéria, cavidade corporal e musculatura dos membros inferiores foram checados para a

presenca de helmintos.

2.3. Coleta, preparo e identifica¢édo dos helmintos

Os helmintos foram coletados e processados seguindo-se metodologias utilizadas
por Amato et al. (1991) e ap6s, conservados em solugdo de alcool 70%.

Para a determinacdo das espécies, cestdides, monogendides e digenéticos foram
corados pela técnica do carmim cloridrico e clarificados com creosoto. Os nematdides
foram clarificados com lactofenol de Aman e examinados com montagem de laminas
temporérias. Para a determinacdo das espécies foram utilizadas as chaves de Yamaguti
(1959; 1961; 1971), Vaucher (1990), Vicente et al. (1990), Anderson et al. (2009) e

Gibbons (2010).
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Analises morfométricas e morfolégicas foram realizadas em sistema
computadorizado para anélise de imagens QWin Lite 3.1 e LAZ V3 (Leica Application
Suite), adaptado aos microscopios DMLB (Leica) e DM 5000B (contraste interferencial de
fase).

As espécies de helmintos encontradas foram depositadas na Colecdo
Helmintoldgica do Instituto de Biociéncias de Botucatu (CHIBB), Unesp, campus de

Botucatu.

2.4. Anélise de dados

A prevaléncia total e intensidade média de infeccdo foram calculadas conforme
Bush et al. (1997). Todos os valores correspondentes & média de alguma variavel sdo
acompanhadas do respectivo erro padrdo. A riqueza (S) foi descrita como o nimero total
de espécies de parasitas e serd apresentada para a populacdo hospedeira. A riqueza média
de espécies de helmintos foi calculada como o nimero de espécies de parasitas dividido
pelo nimero de hospedeiros infectados. Foi estimada a riqueza média para cada espécie de

hospedeiro.

3. Resultados

Dos 145 anfibios analisados 16 eram L. catesbeianus, os outros individuos eram
representantes de seis outras espécies (Tabela 1). A prevaléncia total de L. catesbeianus foi
a menor entre as espécies de anfibios analisados (6,3%), isto é, dos 16 espécimes
examinados somente um estava infectado com cinco helmintos. Lithobates catesbeianus

foi a espécie que apresentou a menor riqueza parasitaria (Tabela 1).
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Tabela 1. Comunidade de anfibios capturados em S&o Luiz do Paraitinga, S&o Paulo.
Hospedeiros parasitados (P), Hospedeiros ndo parasitados (NP), Prevaléncia (P%),

Intensidade Média de infecgdo (IMI £ EP) e Riqueza média (RM = EP).

Hospedeiro P NP P% IMI £ EP RM £ EP
Bufonidae
Rhinella icterica 18 0 100 39,7+7,8 29+0,3
Cycloramphidae
Proceratophrys boiei 10 1 90,9 13,7+2,6 1,9+0,2
Hylidae
Hypsiboas albopunctatus 17 19 47.2 2,4+0,8 1+0
Hypsiboas faber 10 1 90,9 18,5+6,3 2,3+0,4
Leiuperidae
Physalaemus cuvieri 15 2 88,2 59+1,2 1,5+0,2
Leptodactylidae
Leptodactylus latrans 23 13 63,9 9+29 1,9+0,2
Ranidae
Lithobates catesbeianus 1 15 6,3 5 1

A intensidade media de infeccdo e a riqueza media de espécies de helmintos sdo
mostradas na Tabela 1. Rhinella icterica teve a maior intensidade média de infeccéo,
seguida por H. faber. Rhinella icterica também teve a maior riqueza média de espécies de
helmintos seguida por H. faber. Lithobates catesbeianus e H. albopunctatus tiveram os
menores valores para intensidade média de infec¢do e para riqueza média de espécies de

helmintos.
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Tabela 2. Comunidade de parasitas de anfibios capturados S&o Luiz do Paraitinga, S&o Paulo. Prevaléncia (P), Intensidade meédia de infecgéo

(IMI £ erro padréo), Amplitude e Sitio de infeccéo (SI).

2 g
s o 2 —
|5} = © = <3}
(U - — - —
8 & o £ o 2 2
T &8 2 8 8 < g
g & § &8 § £ 3
= (5} -
g £ £ 5 £ & 3
%] 2] (@] o a [
S £ & £ 2 8 £ :
T T 3 5 = g & P (%) IMI+EP Amplitude SI*
Nematoda
Cosmocercideos ndo identificado 40 (16) 54 (6) 52 (15) 5(1) 65(14) 64 (8) 84 (11) 49,0 51+0,7 1-28 ID, IG
Falcaustra mascula 37(1) 16(5) 18 (6) 8,3 59+29 1-37 ID, IG
Ochoterenella sp. 2(2) 1,4 1,0+0,0 1 Cav
Ochoterenella vellardi 12(1) 0,7 12 12 Cav
Oswaldocruzia subauricularis 43 (7) 19(8) 3(1) 51(7) 272(14) 255 105+28 1-79 E,ID, IG
Physaloptera sp. 1) 14 (3) 121 (3) 4,8 194+152 1-110 E
Raillietnema simples 28 (1) 0,7 28 28 IG
Rhabdias sp. 19 (5) 10 (5) 2(2) 22(4) 165(15) 20,7 7,3%20 1-51 P
Schrankiana sp. 2(1) 0,7 2 2 ID
Trematoda
Gorgoderina parvicava 85 (5) 42 (3) 85 159+56 2-49 Bex, Mes, R, IG
Haematoloechus fuelleborni 1(0) 10 (3) 4,3 28+18 1-8 P
Cestoda
Larva ndo identificada 14 (2) 2,1 7,0+6,0 1-13 E, Mes
Monogenea
Polystoma cuvieri 4(3) 7,4 1,3+0,3 1-2 Bex, Ves

* P = pulméo; E = estdbmago; ID = intestino delgado; IG = intestino grosso; Cav = cavidade celomatico; Mes = mesentério; Bex = bexiga urinaria; R = rim; Ves = vesicula.
Valor entre parénteses representa o nimero de individuos de hospedeiros parasitados com a espécie de parasita correspondente.
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A helmintofauna total foi composta por 13 taxa de helmintos: nematdides ndo
identificados da familia Cosmocercidae, Falcaustra mascula, Ochoterenella sp.,
Ochoterenella vellardi, Oswaldocruzia subauricularis, Physaloptera sp., Raillietnema
simples, Rhabdias sp., Schrankiana sp. (Nematoda), Gorgoderina parvicava,
Haematoloechus fuelleborni (Trematoda), Polystoma cuvieri (Monogenea) e larva de
Cestoda. Em L. catesbeianus somente espécimes de nematdides ndo identificados da
familia Cosmocercidae foi encontrado (Tabela 2).

A maioria dos espécimes de hospedeiros estava infectada com poucas espécies de
helmintos. Rhinella icterica foi o hospedeiro que apresentou o nimero maximo de seis
espécies de helmintos por individuo hospedeiro. A ra introduzida, L. catesbeianus, teve
somente uma espécie de helminto, e H. albopunctatus apresentou duas espécies.
Physaleamus cuvieri e Proceratophrys boiei estavam infectados com no mé&ximo trés
espécies de helmintos, enquanto L. latrans estava infectado com no méaximo quatro e H.

faber cinco espécies de helmintos (Figura 2).
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Figura 2. Riqueza parasitaria encontrada nas espécies de hospedeiros amostrados em Sao Luiz do
Paraitinga, SP, Brasil, durante o periodo de estudo. Entre parénteses os nimeros de espécimes de

parasitas encontrados em cada espécie de hospedeiro.

Quando comparada a fauna de helmintos de L. catesbeianus observou-se que em
areas nativas a riqueza parasitaria desta rd € maior do que nas areas introduzidas (Tabela

3).

84



Tabela 3. Riqueza de espécies de helmintos de Lithobates catesbenianus em area nativa e

introduzida. N = nimero de hospedeiros; S = riqueza de espécies de parasitas.

Hospedeiro N S Localidade Referéncia

Lithobates catesbenianus 16 1 Séo Paulo, Brasil* Presente Estudo
5 1 Séo Paulo, Brasil* Antonucci et al. 2012
27 9 Nebraska, EUA Mata-L6pez et al. 2010
45 11 Jefferson, Texas Yonder e Gomez 2007
16 5 San Mateo, California* Goldberg e Bursey 2002
15 7 Santa Clara, Califérnia* Goldberg e Bursey 2002
43 3 Ohio, EUA Bursey e DeWolf 1998
268 21 New Brunswick, Canadé McAlpine 1997
127 16 Michigan, EUA Muzzall 1991

* area de introducéo de Lithobates catesbeianus.

4. Discussao

Este estudo é o primeiro que analisa a comparacdo entre parasitas de L.
catesbeianus e espécies de anfibios nativos, em uma &rea onde a primeira foi introduzida.
InformacOes sobre a comunidade de parasitas de organismos introduzidos é importante
para estabelecer a razdo para 0 seu sucesso ou fracasso como colonizador. Além disso,
parasitas e doengas sdo identificados como fatores importantes em casos que contribuem
para o declinio global dos anfibios (Daszak et al. 2003).

Os resultados mostram que a ré-touro teve menor riqueza de espécies de parasita e
menor intensidade de infeccdo do que os anfibios nativos, e que nenhuma espécie de
parasita da regido nativa de L. catesbeianus foi encontrada neste estudo (Muzzall 1991;
McAlpine 1997; Bursey e DeWolf 1998; Yonder e Gomez 2007; Mata-Lo6pez et al. 2010).
Pode-se dizer que esses parasitas ndo conseguiram se estabelecer neste novo ambiente ou
que os exemplares de réas que foram introduzidos nesta area estavam livres de parasitas.

A prevaléncia de parasitas foi altamente varidvel para os taxa encontrados neste
estudo. Cosmocercideos ndo identificado, o Unico taxa encontrada em L. catesbeianus, foi

0 parasita com prevaléncia mais alta na comunidade local de hospedeiros. As espécies de
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parasitas generalistas, como os exemplares da familia Cosmocercidae, sdo as principais
espécies que compdem as comunidades de helmintos de anfibios (Aho 1990).

Neste estudo, os hospedeiros podem ser divididos em trés grupos ecoldgicos,
dependendo do seu grau de associacdo com corpos d’agua, habitat e dieta. Hypsiboas
albopunctatus e H. faber sdo pererecas arboricolas, mas durante seu periodo reprodutivo se
associam a corpos d’agua. Apresentam alimentacdo generalista, constituida de
invertebrados. Leptodactylus latrans, P. cuvieri, P. boiei e R. icterica sdo espécies de areas
abertas, que estdo associadas com riacho e pantanos, com dieta constituida por artropodes,
principalmente insetos. Somente L. latrans apresenta uma dieta generalista, alimentando-se
tanto de invertebrados como de vertebrados. Lithobates catesbeianus é uma ra encontrada
em ambientes aquéticos abertos que apresentam uma dieta generalista.

A comunidade de helmintos de L. latrans, P. cuvieri, R. icterica e P. boie abrigam
uma grande variedade de espécies de parasitas. Hypsiboas faber, apesar de ter um
comportamento ecoldgico mais semelhante a H. albopunctatus, a fauna de helmintos é
mais diversa e mais semelhante & fauna encontrada em L. latrans e R. icterica. Isto deve
ocorrer devido ao fato dos machos de H. faber em periodo reprodutivo descerem até o solo
encharcado para vocalizarem, entrando mais em contato com o solo e a 4gua do que H.
albopunctatus. A infracomunidade parasitéria de L. catesbeinaus foi a mais pobre, tanto
em nUmero como em riqueza parasitaria, sendo infectado apenas por alguns espécimes de
cosmocercideos ndo identificados, apesar de ser uma espécie exclusivamente aquética.
Nota-se que quanto maior a associacdo ao ambiente aquatico e mais diversificada a dieta
das espécies de hospedeiros, maior a riqueza de parasitas, com exce¢do da ra-touro que
apresentou um padrdo totalmente diferente.

Torchin et al. (2003) comparando os parasitas de 26 espécies de hospedeiros

animais através de uma variedade de taxa, encontraram um numero de espécies de
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parasitas em populacdes nativas duas vezes maior do que em populagdes introduzidas.
Uma pesquisa anterior de comunidade parasitaria de L. catesbeianus em outras areas,
incluindo a é&rea nativa, mostrou uma diversidade muito maior de parasitas do que o
encontrado neste estudo (Tabela 2).

Especificamente, L. catesbeianus mostrou menor prevaléncia de parasitas e riqueza
de espécies do que as espécies nativas. O fato da espécie de rd ndo ter a mesma
composicdo de espécies de parasitas de seu habitat nativo, mesmo atingindo uma alta
densidade populacional ainda ndo esta bem clara, sendo necessarios mais estudos para tal
auséncia. Contudo, este tipo de informagao é de grande relevancia, uma vez que mostra 0s

principios gerais envolvidos nos riscos de introducdo de novos animais em uma area.
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Considerac0es Finais

Este trabalho demonstra que, atualmente, existe pouco conhecimento sobre a fauna
de helmintos parasitas de anuros. Foram acrescentadas novos registros de hospedeiros para
os helmintos Oswaldocruzia subauricularis (Physalaemus cuvieri e Proceratophrys boie),
larva de Physaloptera sp. (Physalaemus cuvieri e Leptodactylus labyrinthicus) e
Haematoloecus fuelleborni (Hypsiboas albopunctatus e Leptodactylus latrans), e para o
parasita Gorgoderina parvicava foi registrada nova ocorréncia no Brasil para o hospedeiro
L. latrans.

A composicéo e estruturagdo da comunidade de parasitas foram influenciadas pelas
caracteristicas biologicas e ecoldgicas dos hospedeiros. As comunidades parasitérias
encontradas nos anfibios apresentaram baixa riqueza, e os nematoides, principalmente 0s
parasitas com ciclo de vida direto, foram os mais abundantes.

As guildas formadas por espécies de anuros com maior associagdo & ambientes
aquaticos foram as que apresentaram maiores valores de abundancia, riqueza e diversidade
parasitaria. Os dados sugerem que, as espécies de hospedeiros que apresentam um contato
maior com ambiente aquatico, por exemplo L. latrans, apresentam uma fauna parasitaria
mais varidvel do que aquelas espécies que ndo apresentam este comportamento
(Ischnocnema guentheri).

A supracomunidade de helmintos apresentou uma elevada agregagdo para 0S
anfibios na &rea estudada, e isso pode ter influéncia da desigualdade de tempo de
exposicao dos hospedeiros e pela diferenca na susceptibilidade dos individuos hospedeiros
ou da espécie de hospedeiro com relacdo a infecgdo. No tanto que, a distribuicdo espacial
dos helmintos nas guildas apresentou-se variando desde agregado (guildas | e VI) até

nehuma agregacéo (guilda V).
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A espécie Lithobates catesbeianus foi a Unica espécie de hospedeiro que contrariou
todos os padrdes observados para as espécies de hospedeiros com habitos, morfologias e
comportamentos similares, neste e em outros trabalho com enfoque na ecologia do
parasitismo. E a questdo desta ser uma espécie introduzida no ambiente de estudo pode ser
a causa de ndo ter se observado os mesmo padrdes.

Portanto, os resultados deste estudo apontaram que diferencas morfoldgicas,
comportamentais e ambientais dos hospedeiros sdo fatores importantes na comunidade de
helmintos parasitas. Sendo assim, é preciso considerar a importancia da preservagao
ambiental para evitar o declinio das populacées de anfibios, ja que os hospedeiros séo parte

importante do meio ambiente do parasita.
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